مس 


نم و 
و ازمایشگاه 
ساختار. واکنش‌پذیری و رابطة میان آنها 
سال دوم دبیرستان 


رشته‌های علوم تجربی - ریاضی و فیزیک 


فیزیک [کتاب‌های درسی] ۲۲۷/۱/ مولفان : منصور عابدینی» ... [و دیگران]؛ برنامه‌ریزی محتوا و نظارت بر تألیف :دفتر تألیف کتاب‌های درسی 
ابتدایی و متوسطه نظری؛ ویراستار علمی حسن حذرخانی. سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی. 

مشخصات نشر : تهران : شرکت حاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران, ۰۱۳۹۴ 

مشخصات ظاهری : [ ۱۲۰] ص. : مصور(بخشی رنگی)» جدول ؛ نمودار ؛,عکس 

شایک : 964-05-1398-9 

وضعیت فهرست‌نویسی : فپ ۲ 

یادداشت : مولفان : منصور عابدینی. علی سیّدی‌اصفهانی. بهرام قنبری و نعمت‌الله ارشدی 

یادداشت : واژه‌نامه 


موضوع : شیمی - راهنمای آموزشی (متوسطه) 


موضوع : شیمی - آزمایش‌ها - راهنمای آموزشی (متوسطه) 
موضوع : شیمی - پرسش‌ها و پاسخ‌ها (متوسطه) 

موضوع : شیمی - آزمایش‌ها - پرسش‌ها و پاسخ‌ها (متوسطه) 
شناسه افزوده : عابدینی, منصورء ۱۲۱۴- 


فتاه اقا هو عترعان رس ویاشسان 

ناس افزوده : سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی, ادارة کل نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی 
شناسة افزوده : سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی: دفتر تألیف کتاب‌های درسی ابتدایی و متوسطه نظری 
شناسة افزوده : شرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران 

رده‌بندی دیویی : ۲۲۷/۱ ک ۳۷۳ 

شماره کتاب‌شناسی ملی : ۳۱۷۱۳۴۸۹ 


۱۳۹۴ 


مت این بان سا لس ۹۶ - ۱۳۹۵ سای و. 


وزارت آموزش و برورش 
سازمان پژوهش و برنامه‌ریزی آموزشی 


برنامه‌ریزی محتوا و نظارت بر تألیف : دفترتألیف کتاب‌های درسی ابتدایی و متوسطه نظری 
نام کتاب : شیمی (۲) و آزمایشگاه - ۲۲۷/۱ 
مژلفان : منصور عابدینی, علی سیّدی اصفهانی, بهرام قنبری و نعمت‌الله ارشدی 
بازنگری و اصلاح : سیف‌اله جلیلی. حسن حذرخانی , علیرضا عابدین و زیرنظر شورای برنامه‌ریزی 
ویراستار علمی : حسن حذرخانی 
آماده‌سازی و نظارت بر جاپ و توزیع : ادارة کل نظارت بر نشر و توزیع مواد آموزشی 
تهران : خیابان ایرانشهر شمالی - ساختمان شمارة ۴ آموزش و پرورش(شهید موسوی) 
تلفن : ۸۸۸۳۱۱۶۱-٩‏ .دورنگار :۰۸۸۳۰۹۲۶۶ کد پستی : ۰۱۵۸۴۷۴۷۳۵۹ 
وب‌سایت : ۲۷۲۱۷۲۷۰۵۳۵۳0۰۹6۰1۲ 
مدیر امور فنی و چاپ : سیّداحمد حسینی 
رسام : مریم دهقان زاده 
طراح جلد : مریم کیوان 
صفحهارا : شهرزاد قنبری 
حروفجین : فاطمه باقری‌مهر 
مصحح : فاطمه گیتی جبین . زهرا رشیدی‌مقدم 
امور آماده‌سازی خبر : زینت بهشتی‌شیرازی 
امور فنی رایانه‌ای : حمید ابت‌کلاجاهی. پیمان حبیب‌پور 
نار : شرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران : تهران - کیلومتر ۱۷ جادّة مخصوص کرج - خیابان ۶۱ (داروپخش) 
تلفن : ۵- ۰۴۴۹۸۵۱۶۱ دورنگار : ۰۴۴۹۸۵۱۶۰ صندوق پستی : 2۱۳۹ ۳۷۵۱۵ 
جاپخانه : شرکت جاپ و نشر کتاب‌های درسی ایران «سهامی خاص» 
سال انتشار و نوبت‌جاپ : حاپ جهاردهم ۱۳۹۴ 


159۳1 964-05-1398-9 ٩۶۴-۰۵-۱۳۹۸-۹ شابک‎ 


من در این‌جا به جوانان عزیز کشورمان, به این سرمایه‌ها و ذخیره‌های عظیم الهی و به اين گل‌های 
معطر و وشکفتةٌ جهان اسلام سفارش می‌کنم که قدر و قیمت لحظات شیرین زندگی خود را بدانید 
و خودتان را برای یک مبارز؛ علمی و عملی بزرگ تا رسیدن به اهداف عالی انقلاب اسلامی آماده 


امام خمینی(رحمة ال علیه) 


خواص تناوبی عنصرها 


بخش ۳ 


پیوند یونی و تر کیب های یونی 


بخ ۴ 


پیوند کووالانسی و تر کیب‌های مولکولی 


بخ ۵ 


کربن و تر کیب‌های آلی 


سخنی با شما دانش‌آموز عزیز 


کی کی ری ای سای ما ی اش یی ات ری ما که 
اصل ساختار, واکنش‌پذیری و رابطة میان آنهاء وجه مشترک مفاهیم بیان شده در آنهاست. در تألیف این کتاب 
تلاش شده است تا از طریق ارائّة فعالیت‌های ذهنی و عملی متعدد و بیان برخی مطالب جذاب و انگیزانند». 
زمینه برای درک عمیق مفاهیم ارائّه شده در هر بخش فراهم آید. اگرچه مفاهیم موجود در این کتاب کم شمار 
است ولی مشارکت فعال شما در فعالیت‌های فردی يا گروهی درون یا برون کلاسی و ارائّة دستاوردهای آنها 
در کلاس می‌تواند محتوای کتاب را هرچه بیشتر پربار کند. درواقع طی سال تحصیلی انتظار می رود که شما 
از طریق همکاری با هم کلاسی‌ها و معلم گرانقدرتان افزون بر محتوای موجود در کتاب» محتوایی فراگیرتر 
و کامل‌تر تولید کنید و به این ترتیب با مشارکت فعال در فرایند یاددهی ‏ یادگیری در کنار فراگیری دانش 
لازم در این سطح. بار دیگر تلاش کنید تا به جای یادگیری تعداد کمی مفاهیم علمی از پیش تحریف شد». 
یادگیری روش یادگیری را سرلوحهة کار خود قرار دهید. امید است چنین کنید. 

در ضمن یادآور می‌شود که رویکرد انتخاب شده برای ارائه محتوی در بخش ۵,رویکرد زمینه محور 
است.در این رویکرد حفظ کردن نام و ساختار ترکیب‌های آلی جزو هدف‌های برنامه درسی نیست. هر چند 
که تدریس و یادگیری همه مطالب ارائّه شده در کتاب الزامی است ولی به معلمان محترم توصیه شده است 
فقط در ارزشیابی‌های درون کلاسی (ارزشیابی مستمر) از بخش‌های بیشتر بدانید و آزمایش کنید پرسش 
مرک راز طری وهای داش > عم حفط کر تم شا ار درک آهی ان اسست: احتتای کننه, 
همچنین استفاده از ماشین حساب ساده و جدول تناوبی عنصرها در امتحان‌های پایانی این درس مانعی ندارد. 

گروه شیمی دفترتألیف کتاب‌های درسی ابتدایی و متوسطه نظری 
از اظهارنظر شما عزیزان پیرامون ساختار و محتوای این کتاب به گرمی استقبال می‌کند و 
در پایگاه اینترنتی خود به آدرس 
۲ع1-تافتصعط 


چشم انتظار ارائه آنها می‌ماند. 


نتم 2 ان تا تک نا 


ارقانسا رن ام یرای - صروو رز و ر ۸ ۱۵ کدی ردام هه 
).گنها نها سا ۳1 مسد. 


رم 
۳۹ وم تلا سس دب #رسی آمریرای و سل ارچ 
بت یی ۱ تن سین لِ 
تدای رن ِ - سّ 

هنت که وگو 


آیا تا به حال شب هنگام و در سکوت تفکر برانگیز آن به آسمان ماه و ستارگان چشم 
دوخته اید؟ شاید با این نگاه» این پرسش‌ها که «جهان چگونه به‌وجود آمده است؟» «ما در 
کجای این جهان بی‌انتها قرار داریم؟» و «آیا جای دیگری در این گیتی هست که مانند زمین؛ 
زندگی در آن میشر باشد؟» به ذهن شما راه یابد و یافتن پاسخ آنها دغدغه وجودتان شود. 
دغدغه‌ای که هزاران سال انسان متفکر را به خود مشغول کرده است . دغدغه‌ای که کلید 
کشف اسرار آفرینش است و انسان را ناخودآگاه به درنگ و تأمل در آن وادار مبی کند. 

شاید یکی از راه‌های یافتن پاسخی فانع کننده برای همه این پرسش‌ها؛ مطالعه و 
بررسی عنصرهای سازنده جهان باشد. مطالعاتی که دانش شیمی نقش بسیار مهمی در 


آن دارد. 


له 


اکسیژن. سیلیسیم. آلومینیم» آهن. کلسیم. سدیم. پتاسیم و منیزیم به ترتیب هشت عنصر فراوان 
در پوستة زمین هستند. نهمین عنصر فراوان که کمتر از یک درصد از عنصرهای سازندة پوستة زمین را 
تشکیل می‌دهد. هیدروژن است. این درحالی است که در کل هستی 1۲درصد از اتم های موجود را اتم های 
هیدروژن تشکیل می‌دهند. از هشت درصد باقیمانده هفت درصد به اتم های هلیم و تنها یک درصد به آتم 
دیگر عنصرها تعلق می‌گیرد. از این داده‌ها می‌توان چنین نتیجه گرفت که زمین از عنصرهایی غنی شده 
است که در ساختار جهان هستی سهم بسیار اندکی دارند. اکنون این پرسش به ذهن می‌آید که «چرا و 
چگونه این عنصرها در گیتی تا اين اندازه ناهمگون توزیع شده‌اند؟؛ 

دلیل اين توزیح ناهمگون را باید در هنگام تولد جهان و پس از آن. پیدایش زمین جست و جو کرد. 
دانشمندان بر این باورند که جهان حدود ۱۵میلیارد سال پیش بر آثر یک انفجار بزرگ به وجود آمده است. یعنی 
هنگامی که یک تودهٌ بسیار متراکم و به شدت داغ ساخته شده از ذره های بنیادی بر آثر یک نیروی غیرقابل تصور 
از هم پاشیده است. در این انفجار بزرگ اتم‌های هیدروژن . نخستین اتم‌هایی بوده‌اند که به هستی پانهاده اند. 

هزاران میلیون سال بعد. آن‌هم در برخی نقاط کیهان؛ از گردهمایی و فشرده شدن تدریجی اتم های 
هیدروژن ستاره‌ها متولد شدند. ستارگانی که هر روز گرم تر می‌شدند و در دمای بسیار بالای آنهاء ابتدا 
شرایط برای تشکیل اتم های هلیم و سپس برای تولید عنصرهای سبک بعدی مهیا می‌ شد. در این مسیر 
گاه ستاره ای بسیار چگال‌تر و بسیار گرم تر می‌شد و مکانی برای تشکیل عنصرهای سنگین فراهم می‌آورد. 
این ستارگان جرمی بسیار بیشتر از خورشید داشتند و پس از چند میلیون سال نورافشانی و گرما بخشی؛ 
پایداری خود را از دست داده با انفجاری مهیب متلاشی می‌شدند. به این ترتیب اتم های سنگین تولید شده 
بر آثر این انفجار در سرتاسر گیتی پراکند» شدند. این عنصرهای سنگین مادءّ اوليهٌ مورد نیاز برای تولد 
دومین نسل از ستارگانی را فراهم آوردند که تصور می‌شود سامانة خورشیدی حدود 4/۵ میلیارد سال 
پیش از ستارهای متعلق به همین نسل به‌وجود آمده باشد. ستارءٌ غو لآسایی که پس از فروپاشی. عمدءً 
ویژگی‌های خود را در ستارةٌ کوچک و جوانی چون خورشید به امانت گذاشت و زمین که قطعهّ بسیار 
کوچکی از آن بود. تنها حدود۰!عنصر سبک و سنگین ساخته شده در آن ستاره را به ارث برد. ضمن آن که 
در هستةّ به شدت داغ خود نیز اندکی از گرمای آن ستارً مادر را به یادگار نگاه داشته است. 
اب[ 
مطالعهٌ ساختار ماده . تلاشی به قدمت تاریخ 

مطالعه روی عنصرها به حدود ۲۵۰۰ سال پیش برمی گردد. زمانی که تالس 
فیلسوف یونانی آب را عنصر اصلی سازندهُ جهان هستی می دانست. دوبست سال پس از 
او ارسظو سه عنصر هواء خاک و آتش را به عنصر پیهنهادی تالس افزود و این چفار عتضر 
زاصی‌های بتاکه تکفا اعلام کرو نم میاه اسان و موه ی 
بفدتاانن کدرسان ۱ ۱۶۶ میلاهم رایرخ یل دالهمته انگلیسی رااتتفار کانی تاعتران 


شیمی‌دان‌شکاک مفهوم تازه‌ای از عنصر را معرفی کرد. وی در این کتاب ضمن معرفی 
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مکی به‌غتوان فاقوا که فان ام تساه ساههگی یل کرو میا عافی 
تجربی نامید و از دانشمندان خواست که افزون بر مشاهده کردن. اندیشیدن و نتیجه گیری 
کری مه تباید مطا اس یعس یره تیه هش های مانتیو اقدام کفنن: 
توصیذ او مورد توجه قرار گرفت و در سال ۱۸۰۳ جان دالتون شیمی‌دان انگلیسی با نظرية 
اتمی‌شهه کم مس ور ای معط عقماده «ساخفار آ جیوه شش 

قاتا اساهه اه را تاک اي تفای که کدی اس تفای ماه 
ها یمان وید کاه رتسا اتتههای کس هناب برد ناه 
اتم ساخته شده اند نخستین بار ۲۵۰۰ سال پیش توسط دموکریت فیلسوف یونانی مطرح 
که بو آماعا کی با رای اساین‌های ,سار زونه ان دم باکت یش قطرنه ان 
خود را در هفت بند و به شرح زیر بیان کرد: 

آ هاه ای تیدا تبرش تکام ات سا خته کته اس 

۲ همه اتم‌های یک عنصر مشابه یک دیگرند. 

۳ اتم‌ها نه به وجود میآیند و نه از بین می‌روند. 

۵ - اتم عنصرهای مختلف به هم متصل می‌شوند و مولکول‌ها را به وجود می آورند. 

۶ در هر مولکول از یک ترکیب معین. همواره نوع و تعداد نسبی اتم‌های سازنده 
آن یکسان است. 

تفا ختفی‌فلی یبای شاماه سای نها بای هقی اضال باق 
مکل ماس انوا کش ها اتمه شوه یش نمی کل 

اگر چه امروز می‌دانیم که اتم‌ها خود از ذره‌های کوچک‌تری (ذره‌های زیر اتمی) ساخته 
شده‌اند و همه آن ویژگی‌هایی را ندارند که دالتون برای آنها برشمرده بود ولی هنوز هم باور 
کارنه که ان کیک کیت قزر خاعتص آنبت ک شرا سایق نی عاص تا شاوی 
ویژگی‌های آن بستگی دارد. به هرحال نظریة اتمی دالتون علی‌رغم نارسایی‌ه و ایرادهایی که 
تاشتک هه خاش ترا مطالا دیع تر یه یر باه ما (خیاص ماه یل شیف 


الکترون نخستین ذرة زیر آتمی شناخته شده 

شاید بتوان گفت که اجرای آزمایش‌های بسیاری با الکتریسیته. مقدمه‌ای برای 
هاا سا هار قری اوه ای اف نامه امعم اد کت اک 
سا کت ها متفه ای تکت یی رهه‌شل: کیارهای نک ی نا مق انسام‌شهه 
به هنگام مالیدن یک جسم روی جسم دیگر, از جایی نمی آیند و پیدايش آنها به خود ماده 


و شاید به اتم‌های سازندهُ آن مربوط می شود. 


جان دالتون 
(۱۷۶۶-۱۸۴۴) 


مایکل فارادی 
(۱۷۹۱-۱۸۶۷) 


جورج استونی فیزیک دان 
ذره‌های حمل کننده جریان 
برق را الکترون نامید. 


فلوئورسنت به ماده‌ای با 
خاصیت فلوئورسانس گفته 
می‌ شود.فلوئورسانس ازجمله 
خواص فیزیکی برخی مواد 
شیمیایی امیت: مواه‌فارای انم 
خاصیت نور با طول موج (رنگ؛ 
ول موس در #احره مرک 
یی | جایاسی ند 
و به جای آن نور با طول موج 
بلندتری را منتشر می‌سازند. 
تابش این نور با قطع شدن 
منبع نور قطع می‌شود. 

روی‌سولفید (2۳85)از جمله 
مهم‌ترین مواد فلوئورسنت 
است که در تولید لامپ 
تلویزیون و نمایشگرها کاربرد 
دارد. 
تخلیه الکتریکی هنگامی رخ 
می‌دهد که‌بدون اتصال مستقیم 
بین دو جسم. الکترون‌ها از 
یکی به دیگری منتقل شود. 
قرط ین سای اتطاذف 
شاسیان بالا انیگا: 


مایکل فارادی دانشمند معروف انگلیسی مشاهده کرد که به هنگام عبور جریان برق 
از درون محلول یک ترکیب شیمیایی فلزدار - روشی که به آن برقکافت می‌گویند یک 
واکنش شیمیایی در آن به‌وقوع می‌پیوندد. فیزیک دان‌ها برای توجیه این مشاهده‌ها برای 
الکتریسیته ذره‌ای بنیادی پیشنهاد کردند هاش را الکترون نامیدند. اما»ءدر آن زمان به وجود 


رابطه ای میان اتم و الکترون پی برده نشد. 


برقکافت یک واکنش شیمیایی است که با عبور جربان برق از درون یک محلول به وقوع می‌پیوندد. 
اجرای چنین آزمایش‌هایی توسط فارادی در قرن ۱٩‏ به کشف الکترون منجر شد. 
این تصویر برقکافت محلول قلع (11) کلرید در آب را نشان می دهد. 


لولهٌ پرتوی کاتدی لوله‌ای شیشه‌ای است که تقریباً همه هوای درون آن به کمک 
بشت ان اج فیفخ اسر ده انیا یم هنک تفه فان نب ده ارت کف ند 
آن الکترود می‌گویند. هنگامی که یک ولتاژ بسیار قوی بین اين دو الکترود اعمال شود؛ 
وهای اه الک ود یز کاهی مت ال تفه یت را تفرنان چم ‌نایت ,یزان 
به آنها پرتوهای کاتدی می گویند. این پرتوها بر اثر برخورد با یک مادهٌ فلوئورسنت نور 
سبزرنگی ایجاد می کنند. 


آند 


ماده 
فلوئورسنت 


پرتوی کاتدی 


با دقت به شکل‌های صفحهٌ بعد نگاه کنید. هر شکل یکی از آزمایش‌های جوزف 
تامسون فیزیک دان انگلیسی روی لولهٌپرتوی کاتدی رانشان می دهد. او که یکی از پیشگامان 


مطالعة ساختار اتم بوده است. پس از اجرای آزمایش‌ های بسیاری سرانجام موفق نك نسبت 


بار به جرم الکترون را اندازه گیری کند.در زیر این شکل‌ها سه نتیجه گیری مهم تامسون 
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شده است. 


آورده شده است. به نظر شما تامسون از چه مشاهده‌هایی به هر یک از این نتیجه گیری‌ها 
دست يافته است؟ پاسخ خود را شرح دهید. 

۱-پرتوهای کاتدی به خط راست حرکت می کنند. 

وهای کافی دای بارالکتریکی سنی شرت 


هم ماقرا الک رتش ام 


جست و جو کنید 


در یک فعالیت گروهی تحقیق کنید که پرتوی کاتدی چه کاربردهایی دارد. گزارش 
این فعالیت را به‌صورت یک روزنامهٌ دیواری به کلاس ارائه دهید. 


پس از موفقیت تامسون در اندازه گیری نسبت بار به جرم الکترون در سال ۱۹۰4 
رابرت میلیکان فیزیک دان آمریکایی موفق شد مقدار بر الکتریکی الکترون را اندزهبگیرد.به 
این ترتیب جرم الکترون نیز با کمک نسبت به دست آمده توسط تامسون» محاسبه شد. مقدار 
پذیرفته شده برای بار و جرم الکترون به ترتیب ۱ ان ۱ است. 

جوزف تامسون به کمک آزمایش‌های خود ضمن آثبات وجود الکترون در اتم و معرفی 
الکترون به‌عنوان یک ذرهُ زیر آتمی» موفق شد ساختاری برای اتم پیشنهاد کند. شکل ۱. 
وی ویژگی‌های اتم خود را این چنین برشمرد. 

۱-الکترون‌ها که ذره‌هایی به بار منفی هستند درون فضای گروی ابر گونه ای با بار 
الکتزرکی میت پر کندم قناهآکد: 

۲-اتم در مجموع خنثی است. بنابراین مقدار بار مثبت فضای کروی ابرگونه با مجموع 


جوزف تامسون 
(۱۸۵۶-۱۹۴۰) 


تامسون نسبت بار به 
چرم (6/00) الکترون را 
۶/۵ محاسبه 
کرد. 


ت نمادی برای نمایش 
کولن» یکای [5 برای بار 
الکتریکی است. 


بستگی دارد. 
۴ جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادی الکترون در آن ناشی می‌شود. 


تعداد زیادی الکترون با بار ۰ 
منفی در اتم وجود دارد. ۳ 


نام هایی چون مدل کیک 
کشمشی یا مدل هندوانه ای 


نیز یاد می‌شود. 


فضای کروی ابرگونه با بار 


الکتریکی مثبت 


شکل ۱ مدل اتمی تامسون 


پرنوزایی 

در حالی که تامسون در آزمایشگاه خود در شهر کمبریج انگلستان روی پرتوهای 
کاتدی مطالعه می کرد. هم زمان کشف بسیار مهمی در فرانسه به وقوع پیوست. در سال 
۶ هانری بکرل فیزیک دانی که روی خاصیت فسفرسانس مواد شیمیایی کار می کرد 
به طور تصادفی با پدیدهُ جالبی روبه رو شد. 


متن زیر چگونگی کشف بزرگ هانری بکرل را در قالب داستانی کوتاه بیان می کند. 


بادقت آن را بخوانید و سپس به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 


هانری سومین نسل ( یک خانواده" دانشمند پرور فرانسوی بود. او که افزون بر عشق به کسب 
دانش. سنگ‌های معدنی و تر کیب‌های شیمیایی [زمایشگاه پدرش ادموند را نیز بهارث برده بسوده 
با علاقه‌مندی کار پدرش روی بدیده قلوئور سانس و فسفرسانس راادامه داد. در ژن زمان هالری با خواندن 
مقاله‌ای در مورد شبوه تولید بر توهای ‏ که به تلا گی توسط رونتگن کشف شده بود در این انديشه قرورفت 
که شاید مواد دارای خاصیت فلوتور سانس با فسفرسانس نیز در هنگام نوراقشانی چنین پر توی مرموزی را 
تاش می کنند. از این رو بر ان شد که تر کیب هایی بر گزیند و در این باره به تحقيق بپردلزد. لو برای این کار 
بلورهای ماده ای رابرای مدتی در برابر نور خور شید قرار می داد وبی درنگ در محبطی تاربک روی یک قیلم 


خام عکاسی می کنداشت که درون یک پاکت کاعدی ثبره بهد. ,یس چند دقیفه قیلم رابر داشته ظاهر می کرد 


اه وا روی میزان وضوح تصوبی. شدت تاش ان ماده را اندازه می گرفت. 


(۸ 0۱۸۵۲-۱۹۰ دوز چهارشنبه ٩۶‏ قوربه سال ۱۸۵۶ هانری در ادامهٌ مایش هایش روی فسفرسانس طبیعی 
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تر کیب های اوراليم داز پدرش: دو مها بلورهای یکی این نز کیب‌هارابراشت و همهوسایل کار خودرا 
آماده کرد. ماه لا که هولی شهرپاریسی کاملبری بود از نجام ژمایش چشم‌پوشی کرد و دو قعطمه بل 
را همراه با قیلم خام عکاسی در کشوی میر خود گداشت و چند ساعتی به مطالعه پرداخت. عصر نیو زودنر 
هميشه مایشگاه رابه فصد خانه تر ک کرد. وضعیت هوا چند روزی به همین منوا بود و تعطبلات آخر 
هفته نی کار رابیشتو به تعویق انداخت. 

بامداه روز دوشنیه ول مازس هنگامی که حالری به ژماشگاه ود ناهیک با هید باور هل خرون 
کشوی میز خود افتاد. با عجله سراغ یار فت و تصمیم گرفت فیلم درون کشو را ظاهر کند. لو با کنجکاوی 
یلم رابه تیک خانهبود ون رادر محلول ظهور عکس قرارداد. یس [ چند دقبقه هیجان زدهاتاریک خانه 
بیرون امد پشت میرن کل خود نشست و عبار ت‌های زبر رابادداشت کرد 

ادوشنبه اون مازمس ساعت 6۱5۰ نتیجه امش رو نمونه شعاد سیزهه :با لین که ماش حلیخ 
روی مواد قسفر سانس نشان داده بود که همواره وضوح تصویر پس ا( چند تأیه به شدت کاهش می‌بابد. اما 
در لین ماش برخلاف انتظالج پس لین مدت حضیر در تزیکی ابجاد تصویری با لین وضوح شگفت نگ 


با هی رس شم هی ۲ هقی کی کف یفنهت هاش و کش کر 8۵ 
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قیلم عکاسی بگرل پس ( ظهور .دو قطعه بلور آفتاب ندبده بکرل به وضوح دیده می شوند. 


۱-هانری مشاهدهٌ یاد شده را چگونه تفسیر کرد که آن را کشف پدیده‌ای تازه نام نهاد؟ 
۲ آیا مشاهدهٌ یاد شده برای این نتیجه گیری کافی به نظر می‌رسد؟ چرا؟ 


۳-برای افزايش اطمینان به این نتیجه گیری چه پیشنهادی به هانری دارید؟ 


رن یضاق ره کاسیت یی رین برذه بو کهساری کور فا تشسبته ستو رف 
لهستانی آن را پرتوزایی و مواد دارای این خاصیت را پرتوزا نام نهاده است. 

ارنست رادرفورد همکار نیوزلندی جوزف تامسون نیز به این موضوع علاقه‌مند شد 
و پس از سال‌ها تلاش فهمید. تابشی که بکرل نخستین بار به وجود آن پی برده بود. خود 


ارنست رادرفورد 


)۱۸۷۱--۷( 


مشاهده کنید اااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااا 


با دقت به شکل های زير نگاه کنید و سپس به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید. 


پرتوی 1۲ پرتوی 8 پرتوی 0 


۳ تابش مواد پرتوزا 


تک صفحه باردار (ب) 


۱- کدام تابش قدرت کمتری برای نفوذ در اجسام دارد؟ چه مشاهده‌ای شما را به 
این نتیجه گیری رسانده است؟ 

را که تفا شدای دبک ابش مات ای فهای داز انیت که سرد 
آنها چهاربرابر جرم اتم هیدروژن است. در ضمن, تابش دیگر هم مانند پرتوهای کاتدی 
جریانی از الکترون های پرانرژی است. این دو تابش را روی هر دو شکل مشخص کنید. 

۲ دام یت تفای داهه فده باکر یکی تدار هی اس 

۴ تجربه نشان می‌ دهد که پدیده پرتوزایی با کاهش جرم ماده پرتوزا همراه است. 
آیا این مشاهده با دیدگاه دالتون دربارهُ اتم هم خوانی دارد؟ شرح دهید. 
آآآآ۱۷پآ۱آ۱۷۱ ۱ ۱۹۱ ۱ ۱۹ ۱ج ۱ ای ۱ 

رادرفورد نتوانست تشکیل تابش‌های حاصل از مواد پرتوزا را به کمک مدل آتمی 


تامسون توجیه کند. از این رو در درستی این مدل تردید کرد. وی در سال ۱۹۱۰ برای 


۵ ة 
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نات فقف ماشار ام اسان ای را ای نقرا گرم وضو انم ایض 
کل مب قفا کی آدطاه را با تفای الا باناي خرحه هامید ان که مه فر‌های 
پرانرژی و سنگین آلفا که دارای بار مثبت نیز هستند با کمترین میزان انحراف از این ورقة 
نازک عبور کنند. (چرا؟) اما ارمانشن نتایج دیگری داشت. 


حلقه پوشیده شده از روی 
سولفید به عنوان مادهٌ فلوئورسنت 


شکل ۲ بمباران ورقه نازکی از طلا به وسیلة 


پرتوهای پر انرژی آلفا 


‌ 


رادرفورد با استفاده از نایم آزمایش خود. شکل ۰۲ مدل دیگری برای اتم پيشنهاد 


کرد که مدل اتم هسته‌دار نامیده شد.مشاهده‌ها و نتیجه گیری‌های رادرفورد که به 


اشنم هل افحاییی خی امه اس از کدام متفه کاه تفه گیری.) گرده 


* بیشتر دره‌های الْفابدون انحر اف و در 
مسیری مسنقیم از ور قه نلا ک علر عبوز کر دند. 

# تعداد زبادی لا دره‌های الفا با زاوبهٌ 
اند کی از مسیر اولبه منحرف شدند. 

* تعداد بسیار اند کی از دره‌های الفا 


بسیال زباد دلرد. 


# یک میدان الکتریکی قوی در انم وجود 


(حدودیک ‏ بپیست هر ار) بان اوبه ای بیش از ٩۰‏ #بیشتر ححم انم را فضای خالی تشکینل 


یآ 


رادرفورد از نتایج این 
آزمایتان شگفت زده شد و 
گفت:« بازگشت ذره‌های 
آلفا با زاویه ای نزدیک به 
"۰ واقعاً باور نکردنی 
است.مانند این است که شما 
یک گلوله توپ را به سمت 
یک دستمال کاغذی پرتاب 
کنید و آن گلوله به عقب 
برگردد و با شما برخورد 
کند!» 


رادرفوردبه کمک 
مشاهده‌های خود توانست 
قطر اتم طلا و قطر هسته 
آن‌را به‌طور تقریبی محاسبه 
کند. 


۳ 


۵ | بم 
ابعا تقریبی یک اتم طلا و 
آن 


۱ 


ماری کوری شیمی‌دان مشهور لهستانی در سال ۱۸1۷ در ورشو زاده شد. پدرش معلم فیزیک بود. 
ماری به دلیل شرایط نامساعد مالی خانواده اش به دشواری دوران تحصیل ابتدایی را پشت سر گذاشت و 
سپس به ناچار در روستایی به‌عنوان معلم مشغول به کار شد. پس از آن در رشته‌های فیزیک و ریاضی 
به ادام تحصیل پرداخت. در سال ۱۸۱۱ برای تحصیل در دانشگاه سوربون. به پاریس رفت و در آن‌جا با 
پی‌بر کوری. فیزیک‌دان فرانسوی آشنا شد و با وی ازدواج کرد. 

ماری و پی‌بر همراه با هانری بکرل روی نمک‌های اورانیم کار می‌کردند. آنها در خلال 
سال‌های ۱۸۹۲ و ۱۸۹4 در انبار متروکی که توسط رییس دانشکدءّ پزشکی سوربون برای زندگی به 
آنها داده شده بود. با وسایل و امکانات اندک بررسی‌های خود را روی نوعی از سنگ‌های معدنی 
به نام پیچبلاند ادامه دادند و سرانجام در سال ۱۸۹۸ توانستند دو عنصر پرتوزا را از این سنگ‌ها 
به دست آورند. عنصرهایی که رادیم و پولونیم نامیده شدند. اگرچه برای به‌دست آوردن چند میلی‌گرم 
از این عنصرهاء به چندین تن سنگ معدن پیچبلاند نیاز بود. اما در سال ۰۱۹۰۲ ماری و پی‌بر با 
همکاری بکرل توانستند از یک دسی‌گرم رادیم کلرید. رادیم خالص را به دست آورند. مادام کوری 
و همسرش پی برکوری نشان دادند که واکنش‌های شیمیایی توانایی مواد پرتوزا را به نشر پرتوهای 
پرانرژی تغییر نمی‌دهد. حتی گرم کردن آنها در یک قوس الکتریکی یا سرد کردن آنها در هوای مایح 
نیز بر این خاصیت بی‌اثر است. یک‌سال بعد. آنها به خاطر کشف عنصر رادیم و خاصیت پرتوزایی 
آن. جایزة نوبل در فیزیک را دریافت کردند. 

سه سال پس از دریافت اين جایزه .پی‌بر در سن 1؛ سالگی در یک تصادف جان خود را از دست 


داد. با این حال ماری از تلاش دست بر نداشت و در خلال سال های ۱۱۰۲ تا ۲٩ ۰۱٩۱۲‏ ایزوتوپ پرتوزای 


۱ ماری گوری دیگر را کشف کرد. در سال ۰۱۱۰۷ ماری موفق به اندازه‌گیری جرم اتمی رادیم شد و به خاطر این کار 
)۱۸۶۷۰-۱٩۲۴(‏ 


و همسرش پی‌یر کوری 
(۱۸۵۹-۱۹۰۶) 


برای بار دوم جايزةٌ نوبل سال ۱٩۱۱‏ را در شیمی از آن خود ساخت. 

با آغاز جنگ جهانی اول.ماری و دخترش ایرن که تنها ۱۷ سال داشت. بسیاری از مراکز درمانی 
فرانسه را به دستگاه های پرتوی 26 مجهز کردند. به کمک این دستگاه موقعیت گلوله‌ها در بدن سربازان 
زخمی؛ تعیین می‌شد و به این ترتیب. خارج کردن گلوله‌ها با عمل جراحی به راحتی انجام می‌گرفت. 

در سال ۰۱۹۱۸ ماری و ایرن به ترتیب به عنوان رییس و معاون انجمن رادیم. که به تازگی تأسیس 
و( 
نام فردریک جولیو ازدواج کرده بود. به همراه همسرش دست به بررسی‌هایی در زمينة شیمی هسته‌ای 
زد که به کشف یک ذرة بنیادی تازه به نام پوزیترون انجامید. اما پیش از آن‌که ماری شاهد دریافت جايزةٌ 
نوبل فیزیک توسط دخترش باشد. در سال ۱۹۲4 به علت ابتلا به سرطان خون, درگذشت. سال بعد. ایرن 
جايزةٌ نوبل فیزیک را دریافت کرد. در همین سال نیز سیبورگ با استفاده از روش بمباران پلوتونیم ۲۲٩‏ 
با پرتوی آلفا» عنصری را به‌دست آورد که به افتخار ماری و پی‌بر کوری و به پاس خدمات آنها به دانش 
بشری. کوریم (با عدد اتمی 11) نام گرفت. 

از گفته‌های ماری کوری است که . 

«جهان آمروز. از نداشتن دارویی به نام پرهیز و اخلاق رنج می‌برد.؛ 


3 + 


دیگر ذره‌های سازنده اتم 

آزمانش بش راد رفزهو‌هتکا راتشن از فنگر انا انم پردهن داش ود سال ۱۹۱۸ 
دومین ذرهُ سازنده اتم نیز شناسایی شد. این ذره پروتون نام گرفت. پروتون ذره‌ای با بار 
الکتریکی مثبت است. بزرگی بار الکتریکی پروتون با بار الکترون برابر است و جرمی ۱۸۳۷ 
بار سنگین‌تر از جرم الکترون دارد. یک سال بعد. رادرفورد از وجود ذرهُ دیگری در اتم سخن 
به میان آورد. وی گفت: «پروتون‌ها تنها ذرةُ سازندهُ هسته نیستند بلکه آزمایش‌های من 
تفارش هن سر سا ال بان درد گس وعزی واشته با کف کوبار الکویکی قاری 
اماجرم آن با جرم پروتون برابر است.» رادرفورد دوازده سال بر اين نکته تأکید کرد اما در 
جامعةٌ علمی آن روز کسی گفتة او را بدون ارائهُ شواهد آزمایشگاهی پذیرا نبود. سرانجام 
فرال ۱۹۳۲ یک اه وان پراش وبا خکاوت آه که حیم جادویک تام خافتت نا 
طراحی آزمایشی هوشمندانه وجود اين ذرهُ خنثی را در اتم به اثبات رسانید. نوترون نامی 
بود که بر این ذره تازه کشف شده نهاده شد. 

پنج سال پیش از آن که رادرفورد از پروتون سخنی به میان آورد» هنری موزلی یکی از 
دانشجویان وی که روی تولید پرتوهای 16 مطالعه می کرد به نتایج جالبی دست يافته بود. 
فاتعاتی که یی ناب کی یگ اتعامم. 

راک قوری تا اه اد انم تا ایس تقهار ار مکی هه خی نها 

وی مقادیر بار اندازه گیری شده را بر مقدار بار الکتریکی پروتون ۱۰۳۱۹۵ ۷ ۱/۶۰۲+) 
تقسیم کرد. در نتیجه عددهای صحیحی به‌دست آمد که وی آن را عدد اتمی نامید. درواقع 
این هه کعد اد پروتو هار انم را متس گنت خفه اس زا با حرف 2 فان س دهند: 
از آنعا که انم فره‌ای نی استه بتابر این تعقاق پروتون‌ها بایق با تعداد الکترون ها براین 
تکمین خدان آتیی تفا الکترون ها دبک انم را تیه مش می کت , راخ فوره بر ان 
باور بود که عدد اتمی همه اتم‌های یک عنصر یکسان است. بنابراین می‌توان به کمک 


عدد اتمی نوع عنصر را معین کرد. 


عدد جرمی و ایزونوپ‌ها 

جرم اتم به تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های درون هسته آن بستگی دارد و جرم الکترون‌ها 
حتی اگر انم بیش از ۱۰۰ الکترون هم داشته باشد» بر جرم انم تأثیر چشم گیری نخواهد 
داشت. از این رو به مجموع تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های یک انم عدد جرمی می گویند. 


هنری موزلی 
)۱۸۸۷-۱٩۱۵(‏ 


ماد کت هنن از 
روی پرتوهای 2 تولید 
شنده از عتضرهای مختلت 
زمینه ساز کشف پروتون 
به عنوان دومین ذرهُ زیر 
آتمی شد. امروزه از او به 
عنوان کشف کنندهٌ پروتون 
یاد می‌ شود اگر چه استاد او 
رادرفورد با تجزیه و تحلیل 
داده‌های تجربی موزلی به 
وجود پروئون پی برد. 


به پروتون يا نوترون» 
نوکلگون(2001608)یا ذرهٌ 


سازنده هسته نیز می گویند. 


غده‌تیروئید درجلوی گردن 
قرار دارد و هورمون های 
تیروئیدی (.1 و +1) را 
ترشح می کند. این غد ه 
برای ساختن این هورمون‌ها 
مقدار زیادی از ید موجود 
در مواد غذایی را در خود 
جمع می کند. از اين رو 
برای تشخیص بیماری‌های 
غده تیروئید به کار می‌رود. 


انتفاهه از کیک دار 
در رژیم غذایی برای سالم 
ماندن غده تیروئید ضروری 


است . 


۱۳ 


۱ + 7 < ر 


شیمی‌دان‌ها برای هر آتم این اطلاعات را به طور خلاصه به صورت زیر می نویسند: 


عدد 
تا تیان خی پ 


عدد اتمی 

دانشمندان به کمک دستگاهی به نام طیف سنج جرمی جرم اتم‌ها را بادقت بسیار 
زیادی اندازه گیری می کنند. این اندازه گیری‌ها نشان می دهد که همد اتم‌های یک عنصر 
جرم یکسانی ندارند. از آن جا که عدد اتمی و درواقع تعداد پروتون‌ها در همه اتم‌های یک 
باشد. این مطالعات به معرفی مفهوم ایزوتوپ انجامید. در واقع. ایزوتوپ‌ها اتم‌های یک 
ثِِ .2 ۱ ۳ ۳۷ 
نمونه‌های طبیعی از گاز کلر وجود دو ایزوتوپ کلر - ۳۵ ([۲20) و کلر - ۳۷ (۱۷) 
رابه اثبات رسانده است» شکل ۲. 


۸ - جرم اتمی میانگین 


0" 0۱-۲۵ 


۰:۳۳ 0/0۷/۵۸ 0 
01 - ۷ 01-۲۵ 
7 (9 
۱۷ ۱۸5 


شکل ۳ ایزوتوپ‌های کلر 
اندازه گیری‌ها نشان می دهد که فراوانی ایزوتوپ‌ها در طبیعت یکسان نیست. برخی 
فراوان‌تر و برخی کم‌یاب‌ترند. برای مثال تقریباً از هر چهار اتم کلر موجود در طبیعت سه 
زا سک اسف به یار دنک ۷۵/۸ اد ها کار و 
۲ ترضد آنفا را انا گیل مي دهد 


جرم یک انم 
شیمی دان‌ها در سده‌های ۱۸ و ۱٩‏ میلادی موفق شدند که به روش تجربی جرم 
اتم های بسیاری از عنصرهای شناخته شده تا آن زمان را به طور : نسبي اندازه گیری کنند 


ق 1 


ین 


چنین آزمایش‌هایی نشان داد که برای مثال جرم یک اتم اکسیژن ۱/۳۳ برابر جرم یک انم 
کر شرم نگ از کلسیی ۱ ایک کش اس اوه از این ها 
جرم خاصی را به یک عنصر معین نسبت دهند و سپس به کمک نسبت‌های اندازه گیری 
شده جرم عنصرهای دیگر را محاسبه کنند. سرانجام فراوان‌ترین ایزوتوپ کربن یعنی 
کربن - ۱۲ (۱80) برای این منظور انتخاب شد. اين انم کربن در هسته خود۶ پروتون 
و۶ نوترون دارد. دانشمندان جرم این اتم را دقیقاً برابر با ۱۲/۰۰۰ درنظر گرفتند. با این 
برابر با ۱۶2-۰۰ خواهد داشت.جرم اتم عنصرهای دیگر نیز به همین شیوه اندازه گیری 
شقشیی ها ها رای جرم یک انم با ماقم وه را که کتففام شذ عبات 
1 ۳255 200۳010 به معنای واحد جرم آتمی است . به‌عنوان یکای جرم اتمی معرفی 
۱ 
عم انم فرنن ۱۲ برابر باناصه۲/۰۰۰ ۱ و جرم تم اکسیژن ۱۶/۰۰۰۵۲0 خواهد بود. 
در این مقیاس جرم پروتون و نوترون تقریبا :۱5001 است. درحالی که جرم الکترون 
۰٩‏ : ۱ ِ ۳ 3 : 1 
تقریبا یک دوهزارم 0 این مقدار است. در جدول ۱ ویژگی‌های این ذره‌های زیراتمی 
را مشاهده می کنید. 


جدول ۱ برخی ویژگی‌های ذره‌های زیراتمی 


۹۱۹۰ 
۱/۶۷/۳۰ 
۱/۶۷۵ 


#۶ در این نماد عددهای سمت چپ از بالا به پایین به ترتیب جرم نسبی و بار نسبی ذره را مشخص می کنند. 


از آن‌جا که جرم پروتون‌ها و نوترون‌ها با هم برابر و حدوداً برابر با ناه ۱ است؛ 
می‌توان از روی عدد جرمی یک انم جرم آن را تخمین زد. برای مثال جرم یکی از 
ایزوتوپ‌های لیتیم که ۳ پروتون و ۴ نوترون دارد (ذنات) برابر :۷۵00 است. 

با توجه به وجود ایزوتوپ‌ها و تفاوت در فراوانی آنها؛ برای گزارش جرم نمونه‌های 


طبیعی از اتم عنصرهای مختلف جرم اتمی میانگین به کار می‌رود. 


۱۳6 ۵۱۸۱۱( 


ایزوتوپ‌های کربن 


تا کنون بیش از ۲۳۰۰ 
ایزوتوپ مختلف (طبیعی 
اتکی تا تفه فده 
است. در این میان فقط 
۹ ایزوتوپ پایدار وجود 
دارد. برخی مرها مانند 
فلوئور: فسفر و آلومینیم 
تنها یک ایزوتوپ پایدار 
دارند. در حالی که برخی از 
دویا تعداد بیشتری ایزوتوپ 
پایدار برخوردارند. برای 
نمونه قلع ده ایزوتوپ پایدار 
دارد. 

همواره‌مقداربارالکتریکی 
ذره‌های سازنده اتم رانسبت 
به مقدار بار الکتریکی 
الکترون می‌سنجند. در این 
مقیانن تبتین» بار الکترون 
۱- درنظر گرفته می‌شود. 


سه ایزوتوپ هیدروژن 
نام هایی جداگانه دارند: 
پروتیم» دوتریم (هیدروژن 
سنگین) و تریتیم (هیدروژن 
پرتوزا». اين سه ایزوتوپ 
را به ترتیب با نمادهای 
۰۱ ط! و ۱۲ نمایش 


می دهند. 


پایداری ایزوتوپ‌ها به تعداد 
پروتون‌ها ونوترون‌های درون 
هسته بستگی دارد. برای 
نمونه همهٌهسته‌هایی که ۸۳۴ 
ی بیش از این تعداده پروتون 
دارئفه ناپایدار هستند, اما 
بر طبق یک قاعدة کلی اگر 
شا هه این میت #د تاه 
نوترون‌ها به پروتون‌ها ۱/۵ 
پا بیش از این باشد. هستهٌ 
یادشده ناپایدار خواهد بود. 
این گونه هسته‌های ناپایدار 
بر اثر واکنش‌های تلاشی 
هسته‌ای به هسته‌های پایدار 


تبدیل می شود. 


۱۴ 


فکر کنید 
۱- باتوجه به شکل زیر راهی برای محاسبهٌ جرم اتمی میانگین بور پيشنهاد کنید. 
0 


8 10 


۵ ۵ 


نمایش بخشی از یک نمونةٌ طبیعی عنصر بور 


۱ ِِ _. ۸ ۱۷ ۱۶ ٍِ ۲ 

۲ اکسیژن سه ایزوتوپ ۸60۱ ۰ ۵ ۰ 0 ) و هیدروژن نیز سه ایزوتوب ( ۱۳1 
طر 1 )داریا توجه بهتعداه ایژوتوب‌های این و ختضرنی یک تمونه طبیفی آب که 
مولکول‌های آن از اتصال ایزوتوپ‌های مختلف اکسیژن و هیدروژن تشکیل شده است. چند 
نوع مولکول آب می‌توان یافت؟جرم هر یک از اين مولکول‌ها را حساب کنید. 

۳ تجربه نشان می‌دهد که ایزوتوپ‌ها خواص شیمیایی یکسانی دارند ولی برخی 
خواص فیزیکی وابسته به جرم آنها با هم تفاوت می کند. این تفاوت در تر کیب های شیمیایی 
دارای آنها نیز مشاهده می‌شود. با دقت به شکل زير نگاه کنید. 

آ) از این مشاهده چه نتیجه‌ای می گیرید؟ 


شناور می‌ماند پا در آب فرو می‌رود؟ شما چه پیش بینی می کنید؟ چرا؟ 


اطلاعات جمح آوری کنید +مومموومموومموووموومموومموومموومموومموو 


جرم اتم‌ها را به وسیلةٌ دستگاهی به نام طیف سنج جرمی اندازه گیری می کنند. در 
یک فعالیت گروهی دربارهُ چگونگی کار این دستگاه تحقیق کنید و گزارش خود را در قالب 
مقاله‌ای به کلاس ارایه دهید. 


هرکرک کیک يکي > يکي يکي هي يکي يکي يکي هي يکي يکي يکي يب يکي يکي يب يآ يآ يب يب هي ره 


+ 


با 


آتش‌بازی و کشف ساختار انم در سال ۱۶۶۶ نیوتون 


استفاده از مخلوط مواد شیمیایی برای تولید مواد منفجره. هنری باستانی انیت اعلام کرد که نور به هنگام 


عفیتی‌ها اف ماه تین مرتیایی فوخه نت نی ازهاسال مش تسام ور رمعور فاد 
می‌شود و طیفی پیوسته از 


(مطرطی از وی ترا کرد تال و رکه رات کرد ترس رخ لاک ری 
مصرف می رسانده اند. ان بازی و ایجاد صداهای بلند در جشن‌ها از جمله محبوب‌ترین به‌وجود می‌آورد. این طیف 
همه طول موج‌های نو مرئی 


مارد نادهاز با ان وه هگ بش اه نموه کف ون کنیا آقوون 
براده‌های آهن به باروت سیاه می‌توان جرقه‌های انز به رنگ نارنجی تولید کرد. اما 
با پیشرفت شگرف دانش شیمی در سدهٌ نوزدهم مواد تازه ای به آتش بازی‌ها راه یافتند. 
نمک‌های مس استرانسیم و باریم رنگ‌هایی زیبا و گرد منیزیم و آلومینیم نور سفید 
خیره کننده ای به جرقه‌های آتش می بخشیدند.همان‌طور که از شیمی سال اول به یاد 
داتیت نی ها وتو میرن هقی ای کمایس نش ۱۴ 


اما این پرسش که این رنگ ها چگونه به وجود می‌آیند همواره بی‌پاسخ ماند. 


افزایش انرژی 
(2۳ طول موج 


ریزموج‌ها پرتوهای فروسرخ پرتوهای فرابنفش 


۳۸۰ ۵2۰۰0 ۶۰۰ 0 ۱۷۰۰۳ ۷۵۰ 0 


شکل ۴ طیف الکترومغناطیسی 


مراسم آتش‌بازی یک 


رابرت بونزن شیمی‌دان معروف آلمانی که چراغ بونزن از نوآوری‌های به یادماندنی 
مق شاه ط رای که گوس تیوقت عم فیس حاشت. 
یاه ی مین تاترنه کم ای که مار تیک کیب مسا خانه: 
کات کبود را در شعلةٌ مشعل این دستگاه قرار داد مشاهده کرد که رنگ آبی شعله به سبزی 
می گراید. همان رنگی که افزودن تر کیب های مس به جرقه‌های آتش در هنگام آتش‌بازی 
می‌داد. با عبور این نور سبزرنگ از منشوری که در دستگاه تعبیه شده بود. الگویی به مانند 
تصاویر نشان داده شده در شکل ۵ به‌دست آمد. بونزن این الگو را طیف نشری خطی نامید. 
(چرا)؟ وی که از این مشاهده شگفت زده شده بود» آزمایش را با چند ترکیب فلزدار دیگر 


2 م۵ 


1 
4 


کاربرد طیف‌های نشری 
خطی از برخی جنبه ها 
مانند کاربرد خط نماد 
(000 0۵۲) روی جعبه یا 
بسته مواد غذایی یا بسیاری 
از کالاهایی است: که: در 
بازار به فروش می‌رسند. هر 
نوع کالایی خط نماد خاص 
خود را دارد و با خواندن 
خط نماد به کمک دستگاه 
لیزری ویژه ای که به رایانه 
متصل است, نوع و قیمت 
کالا به سرعت روی صفحهٌ 
نمایشگر ظاهر می‌شود. 


۴ 


تکرار کرد و در هر مورد طیف‌های نشری خطی متفاوتی به دست آورد. 


۱ ۰۰« 0۰ 
شکل ۵ طیف نشری خطی عنصرهای سدیم و هیدروژن 
بررسی بیشتر وی و همکارانش ثابت کرد که هر فلز طیف نشری خطی خاص خود را 
داراست و مانند اثر انگشت می‌توان از این طیف برای شناسایی فلز مورد نظر بهره گرفت. 
هم چون هیدروژن نافلزهای دیگر نیز طیف نشری خطی وه خود را دارند اما اين موضوع 


در اییخ درس مطرح نشده است. 


آزمایش کنید 

آزمون شعله 

هدف از این آزمایش یافتن رنگی است که محلول چند ترکیب شیمیایی فلزدار به 
شعلهٌ چراغ بونزن می‌دهند. در گام بعدی با استفاده از نتایج اين آزمایش نوع فلز موجود در 
یک نمونهٌ مجهول را از روی رنگی تعیین می کنید که محلول آن به شعله می دهد. 

وسایل مورد نیاز : چراغ بونزن.گیره بوته. شيشه ساعت» شش بشر ,۰۵۰101 چند 
گلولة پنبه ای 

مواد مورد نیاز : چند ترکیب فلزدار (نمک) مانند سدیم کلرید» پتاسیم یدید و... 

روش کار 

۱- چراغ بونزن را روشن کرده. شعله آن را تنظیم کنید. 

۲-شيشة ساعت را با آب وصابون به طور کامل بشویید و با پارچه تمیزی خشک کنید. 
سپس پنبه را روی شيشه ساعت قرار دهید. سپس دو سر گیرهُ بوته را با کاغذ سمباده پاک 
کتیف وین ادشست اه قوب آب کر فاگ ار دهیدها کاملا خشک فون: این کار راسس از 
هر بار آزمایش تکرار کنید. 

۳ مقداری از نمکی که در اختیار دارید در یک بشر نت۵۰1 بریزید و در مقدار کمی 
آب حل کنید. سعی کنید در هر بار مقدار نمک و آب یکسانی به کار ببرید. 

سیک الا یداش راید کمک کیره بفه مدا ون اه کون ههار 
کمیی از محلول درون بشره روی شعله چرآغ بگيرید, تغییر رنگ مضاهده شده را یادداشت 
کنید. پس از آزمایش مقداری آب روی گلوله پنبه و دو سر گیره بریزید و سپس گلوله پنبه 
را در سطل زباله بیندازید. 


۵ - جدولی مانند جدول زیر بکشید و مشاهده‌های خود به وبژه تغییر رنگ‌ها را در 
آن یادداشت کنید. 


نوجه 
آ) برای اطمینان از نتیجه می‌توانید هریک از اين آزمایش‌ها را دو یا سه بار تکرار کنید. 
ب نمونهُ مجهول توسط مربی آزمایشگاه و9 از میان نمک‌هایی انتخاب می شود که 


تیقی اه انم یوت آنمانش قرا کر گنه انه: 


)اک یک افضاتگدشتی ور اختیار داش بشید می تبائیه محلول ایج تیک‌ها را ور 
تنل تیه کرده‌با اکشاندی در شعله تغیی رنگ‌ها اه صورگ دیدن گر مشاهده کت 
از آن جا که اتانول آتش گیر است. پیشنهاد می شود که اين آزمایش را مربی آزمایشگاه در زیر 
هواکش و در پایان آزمایش‌های بالا برای دانشآموزان انجام دهد. 
دعابت نکات ایمنی در حین اجرای این مایش ها الزامی الست. 


طیف نشری خطی هیدروژن 

هنگامی که بر یک لول تخلية الکتریکی دارای کاز هیدروژن با فشار کم ولتژ بلایی 
اعمال شود بر اثر تخلية الکتریکی» گاز درون لوله با رنگ صورتی روشن به التهاب درمی‌آید. 
با عبور دادن نور حاصل, ازیک منشور طیف نشری خطی هیدروژن به دست می آید» شکل ۶. 


تلاش برای توجیه علت ایجاد و جایگاه ثابت خط های موجود در این طیف. زمینه ساز پیشرفت 


فنگزفی درآفیمی و فیزیک فند: 


+ هیدروژن 


منبع با ولتاژ بالا 


رخ تاک نگ 
به کار پر ده شد ه خلوص 
شعله همانند آنچه انتظار 
می رود» نخواهد بود. 


انرژزی زیاد ایجاد شده 
به هنگام تخلیة الکتریکی؛ 
مولکول های دو اتمی 
هیدروژن(,11)را به اتم های 
هیدروژن جذا از هم می شکند: 
این اتم ها در مقایسه با 
مولکول‌های هیدروژن 
جنبشی بیشتری دارند. 


انرژی 


نخستین بار آنگستروم 
(.هرصقتاکو‌ص) فیزیک‌دان 
سوئدی درسال ۱۸۶۲ چهار 
خط طیف نشری هیدروژن را 
یافت و نه سال بعد موفق به 
اندزه گیری دقیق طول موج 


نیلزبور 
(۱۸۸۵-۱۹۶۲) 


بور به هر یک از اين 
ترازهای انرژی کوانتومی؛ 
عدد خاصی را نسبت داد 
و آن را عدد کوانتومی 
اصلی نامید. او این عدد 
را با حرف 1 نمایش 
داد. 1-۱ پایدارترین تراز 
انرژی مجاز برای الکترون 


است. 


۱۸ 


مدل انمی بور 

وجود ارتباطی بامعنا میان الگوی ثابت طیف نشری خطی هیدروژن و ساختار 
اتم‌های ان هن سار از هانشمتد ارم را یه خوه ول ساخت: هرسال ۱۹۱۲ تیلز تفر 
دا دافتار کی دراه انم اف هل ام ان کت را ری تیه این افاط 
نارسا دانست و مدل تازه‌ای برای ام هیدروژن پيشنهاد کرد. او این مدل را با فرض‌های 
زير ارائه کرد: 

۱-الکترون در اتم هیدروژن در مسیری دایره‌ای شکل که مدار نامیده می شود به 
دور هسته گردش ین کن» 

اتکی این الکترون با فاصاه ام از هک رانظه‌ ای مش دا رخ اقفر چه 
الکترون از هسته دورتر می‌شود. انرژی آن افزایش می‌یابد. 

۳ این الکترون فقط می‌تواند در فاصله‌های معین هن پیرامون هسته گردش 
نف کر واقه الکترون فقظ آماتم داری که مقادی ععیتی آترتی داشته باکت بر نک 
از اين مقادیر انرژی تراز انرژی می گوبند. تعداد محدودی از این ترازهای انرژی در اتم 
وجود دارد. 

۴-اين الکترون معمولا در پایین‌ترین تراز انرژی ممکن (نزدیک‌ترین مدار به هسته) 
قرار دارد. به این تراز انرژی حالت پایه می‌گوبند. 

۵-با دادن مقدار معینی انرژی به این الکترون می‌توان 7 را قادر ساخت که از 
حالت پایه (ترازی با انرژی کمتر) به حالت برانگیخته «ترازی با انرژی بالاتر) انتقال 

۶ الکترون درحالت برانگیخته ناپایدار است: از اين رو همان مقدار انرژی را که پیش 

از آن جا که برلی الکترون نشر نور مناسب‌ترین شیوه برای از دست دادن انرژی است. 
از این رو الکترون برانگیخته به هنگام بازگشت به حالت پایه انرژی اضافی خود را که درواقع 
تفاوت آنرژی میان دو تراز انرژی یاد شده است. از طریق انتشار نوری با طول موج معین از 
دست می دهد» شکا ۷ را نگاه کنیا 

به این گونه انرژی که به صورت یک بسته انرژی مبادله می شود. انرژی کوانتومی پا 
پیمانه ای می گویند. بور با کوانتومی درنظر گرفتن ترازهای انرژی توانست با موفقیت طیف 
نشری خطی هیدروژن را توجیه کند. شکل‌های ۷ و ۸ . 


9 تب 


الکترون برانگیخته 


(پایدارترین تراز انرژی) 2۱ « 


طول موج(نج) ۴۱۰ ۴۳۴ ۳۸۶ ۶۵۶ 


توجیه بخش مربی طیف نشری خطی اتم هیدروژن با مدل آتمی 
بور 
بِ شکل ۷ نمايش بخش مربی طیف نشری خطی هیدروژن و علت 
5 ۳ ایجاد آن 
1 ۱ 
"۳ شکل۸یک مدل پلکانی برای ترازهای انرژی دراتم‌هیدروژن(اگر 
الکترون را چون توپی روی این پلکان در نظر بگیرید.آیا این توپ 
می‌تواند در جایی میان پله‌ها بایستد؟) 


پیشتر بدانید 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 0 6 6 6 6 6 06 6 6 6 6 6 06 6 6 06 6 6 6 


اساسا در جهان دو نوع رفتار قابل مشاهده است. رفتاری شبیه ذره و رفتاری شبیه موج. هنگامی 
رفتاری مانند ذره مشاهده می‌شود که جرم و انرژی هر دو با هم از جایی به جای دیگر منتقل شوند. به 
عبارت دیگر هنگام جابه جایی, هر دو در یک جسم یا ذره. مستقر باشند. یک توپ درحال حرکت چنین 
رفتاری دارد. درحالی که در رفتار شبیه موج» هم زمان با حرکت جسم يا ذره .جرم جابه‌جا نمی شود بلکه 
انرژی به تنهایی آن هم در همه جهت‌ها انتقال می‌یابد. برای مثال برآمدگی‌های روی سطح آب دریا موج 
هستند و بدون آن که آب جابه‌جا شود. انرژی به ساحل انتقال می‌یابد.مطالعة خواص نور نشان داد که هر 
دو نوع رفتار را می‌توان یک‌جا انتظار داشت. 

امروزه می‌دانیم که نور. رفتاری دو گانه دارد. در عین حال که موج است و پدیده‌هایی چون تداخل و 
پراش را از خود نشان می‌دهد. خود از ذره‌هایی به نام فوتون نیز تشکیل شده است. چشم های الکترونیکی 
از جمله دستگاه‌هایی هستند که براساس خاصیت ذره‌ای نور طراحی شده‌اند. در این دستگاه‌ها که بیشتر 
مانند یک کلید برق عمل می‌کنند. با برخورد فوتون‌های نور با الکترون‌های موجود روی سطح فلز موجود 


در آنهاء جریان الکتریکی در مدار برقرار می‌شود. 


هنگامی که الکترون 
با گرفتن مقدار بیشتری 
انرژی به تراز انرژی 
بی نهایت (60<) انتقال 
یابد» از میدان جاذبةٌ 
هسته خارج می شود. در 
این هنگام می گویند که 
اتم الکترون خود را از دست 
داده. به یون مثبت تبدیل 
شده است. به این فرایند 


یونش می گویند. 


کوانتومی بودن به معنای 


گاز نون به طور گسترده 
فراع سا وهای 
تبلیغاتی استفاده می شود. 
در این تابلوها یک جریان 
الکتریکی را از درون 
لوله‌ای که دارای گاز نگون 
با فشار کم است. عبور 
می‌دهند. درنتیجه برقراری 
جریان برق حرکت سریع 
الکترون ها موجب می شود 
که الکترون های اتم های 
نون به تراز انرژی بالاتری 
جهش یابند. بر اثر باز گشت 
این الکترون‌های برانگیخته 
به تراز انرژی پایین تره نوری 
به رنگ نارنجی مایل به 
سرخ متا مین مبوگ: 


مقادیر مجاز برای عد د 


کوانتومی اصلی (۲) 
عددهای صحیح مثبت 


راد ۱ هستند: 


سست ترین الکترون ها از 
اتم جدا می‌شوند. 


گسترش مفهوم دوگانگی موج- ذره به ماد» توسط لویی‌دوبروی فیزیک‌دان فرانسوی انجام شد. 
وی به الکترون که ذره‌ای بودن آن قبلاً به اثبات رسیده بود. طول موجی نسبت داد. شواهد گوناگونی وجود 
دارد که درستی دیدگاه دوبروی را ثابت می‌کند. ریزنگاشت (میکروسکوپ) الکترونی برمبنای این رفتار 
الکترون طراحی شده است. با کمک این دستگاه می‌توان تصاویر بسیار دقیقی از اجسام بسیار کوچکی را 
دید که مشاهدءّ آنها با ریزنگاشت‌های نوری آن هم با این جزییات امکان ندارد. 


مدل کوانتومی انم 

در سال ۱۹۲۶ اروین شرودینگر فیزیک‌دان مشهور آتربشی بر مبنای رفتار دوگانه 
الکترون و با تأکید بر رفتار موجی آن مدلی برای اتم پیشنهاد داد. وی در این مدل به جای 
توق کرد کف مش تک مهار خاتوان فیک ی | کوش فان تعافش 
به نام اوربیتال سخن به میان آورد. او پس از انجام محاسبه‌های بسیار پیچیدهٌ ریاضی 
اه رش همان کون کا یرای تس کرد مان نک نم قضا په هه (طول 
عرض و ارتفاع) نیاز است. برای مشخص کردن هریک از اوربیتال‌های یک اتم نیز به چنین 
داق‌هاتی تیار اریم شودینگ بداین منطو اه غتهان یاون کرد کدعدوهای 
کوانتومی خوانده می شوند. 

7 که عدد کوانتومی اصلی گفته می‌شود. همان عددی است که بور برای مشخص کردن 
ترازهای انرژی در مدل خود به کار برده بود. در مدل کوانتومی به جای ترازهای انرژی از واه 
لایه‌های الکترونی استفاده می‌شود و « تراز انرژی آنها را معين می کند. ۱ - 8 پایدارترین 
لا الکترونی را نشان می دهد و هرچه 9 بالاتر رود ترازانرژی لاية الکترونی افزایش می‌یابد. 
پیرآمون هس تحت کق سفت لایه الک زنی مشاههه فده اک 


آموختید که یونش به معنای خارج کردن یک الکترون از اتم و ایجاد یون مثبت 
است. این عمل به انرژی نیاز دارد. از آن‌جا که اندازه گیری و گزارش مقدار انرژی لازم» 
برای یونش یک مول اتم آسان‌تر است. انرژی یونش را به عنوان انرژی لازم برای فرایند زیر 
تعریف می کنند. 
۱1 67 + (27)8 ی (2)8 
به عبارت دیگر به انرژی لازم برای خارج کردن یک مول الکترون از یک مول انم 
قو عالت نانها(مطلا آیم 6 درحا لک کاس کفیه تولیت یک فیل زین تک ار هی ات 


گازی می‌انجامد. آنرژی نخستین یونش می گویند. 


به همین ترتیب آنرژی دومین یونش» آنرژی لازم برای خارج کردن یک مول الکترون 
از یک مول یون یک بار مثبت درحالت گازی و ایجاد یک مول یون دو بار مثبت درحالت ونان وی ]رن 
1 1 + رت 


۵۲ 10117:2010 است . 

(۳۳۷)۱۷[.001]. . .۰ 6 +(26۳)8 ح-(2)8 
و به همین ترتیب آنرژی های یونش بعدی تعریف می شود. 
نمودار زیر تغییر آنرژی های پونش متوالی منیزیم 18,, رانشان می‌دهد. با بررسی 
آن به پرسش‌های مطرح شده پاسخ دهید. 

اک گرد کتامالکروی سا انست#س۲ 

ب) روند تغییر انرژی‌های پونش متوالی را توصیف کنید. 

پ) بر روی نمودار تغییرات شدید در انرژی‌های پونش را مشخص کنید و علت آن 
را توضیح دهید. 

نا داتشمتتان این مشاهته‌ها رآ شاهدی یر مجوه لاه‌های الکترونی کر تور دانند. 
۳ 
۵/۵ 
7۰ 


۲ ۵ 
۳/۰ 


۳/۵ 


ریتم انرژی یونش 


۳/۰ 


۳/۵ 
۱ ۱ ۳۲ ۳ ۳ ۵ ۴ ۷ ۸ ٩ ۱۰ 1۱۰ ۰.۲ 


شماره الکترون های خارج شده 


مشاهته‌ها کشا داده است که الکتروی های موحوه هر رک لایها تکتروکی: گروه ها 
کوچک‌تری نیز تشکیل می‌دهند. به هر یک از این گروه‌ها زیرلایه می گوبند. 1 تعداد 
زیرلایه‌های هر لایه الکترونی را نیز مشخص می کند. برای مثال در لایة الکترونی ۲ < 7 دو 
زیرلایه وجود دارد. زبرلایه ها را با عدد کوانتومی اوربیتالی (1) مشخص می کنند. 
[ می‌تواند عددهای درست ۰ تا ۱- را در بر بگیرد. این مقادیر عددی را معمولا 
با حروف ۰(5-<۱(۳0۰0-<0.01 (۲ - 1 و ](1<۳) نشان می‌دهند. برای مثال در دومین 
لایه الکترونی (۲< ) دو زيرلايه 5 و 2 وجود دارد. افزون بر این ها [ شکل و تعداد اوربیتال ها 
را نیز مشخص می کند. همان طوری که در شکل ٩‏ می بینید شکل اوربیتال‌های موجود در 


زیر لایه های 5 و 0 به‌ترتیب کروی و دمبلی هستند. 


۳ ۳ 2 


آ) اوربیتال‌های۲۰۱5و۳5 


سه اوربیتال وجود دارد. 


٩ شکل‎ 


سومین عدد کوانتومی که عدد کوانتومی مغناطیسی (,10) گفته می شود. 
جهت گیری اوربیتال‌ها را در فضا معین می کند. ,17 همه عددهای صحیح بین [- تا + را 
دربر می گیرد. برای مثال اگر ۱ -1باشد. برای ر10 مقادیر ۰-۱ ۰ و ۱+ به‌دست می‌آید. در 
جدول ۲ عددهای کوانتومی برای اوربیتال‌های موجود در سه لایهْ الکترونی نخست اتم 


هیدروژن نشان داده شده است. 


۰و و۲ 2-۱ 
(-)ی..واوه < [ 


1و وه و وا < 1۳0 


در هر زیرلایه به تعداد ۱ + ۲1 اوربیتال وجود دارد. برای مثال در زیرلایة 0 که ۱ - 1 
است ۳ -(۱ + ۱ ۷ ۲) اوربیتال یافت می‌شود. همان طوری که در شکل ی دیده می شود 


تنها جهت گیری اوربیتال‌های موجود درزيرلاية 9 آنها را ازیکدیگر متمایز می کند. رح 


جدول ۲ عددهای کوانتومی برای اوربیتال های موجود در سه لايةٌ الکترونی نخست اتم هیدروژن 


1 1 7 تعداد آوربیتال‌ها 


(تعداد ,۳0) 


۱+ وه و۱- 
۲ +وابرهر۱-,۲- 


۳۳ 


بنابراین» برای دادن آدرس اوربیتال‌ها به شیوهُ زیر عمل می شود: 


هرق وت کتن گت جح 
شک اریتال ۰ 130 101 > شمار؛ لایه الکترونی 


۲1 (اندازة آوربیقال) 


جهت گیری اوربیتال آدرس زیرلایه 


برای مثال ۲۲ نشان می‌ دهد که این اوربیتال دمبلی شکل در لایةٌ الکترونی دوم و 


در زیرلایة 0 فرار دارد. 


چهارمین عدد کوانتومی و اصل طرد پائولی 

با کمک سه عدد کوانتومی 1۰7 و ,17 اندازه» شکل و جهت گیری اوربیتال‌های آتمی 
تیم شوی لها لسکا خیم هاش وی وین فصو راوآ شک 
کردن آدرس یک الکترون در اتم کافی ندانستند. زیرا؛ توجیه برخی خواص فیزیکی اتم‌ها 
با نسبت دادن حضور دو الکترون در یک اوربیتال امکان‌پذیر بود. برای توضیح این نکته 
که چگونه دو الکترون با بار هم‌نام می‌توانند در یک اوربیتال جای گیرند. دانشمندان 
افزون بر حرکت اوربیتالی (حرکت الکترون به دور هسته آتم) یک حرکت اسپینی (حرکت 
به دور خود) نیز به الکترون نسبت داده‌اند. مطابق شکل 1-۱۰ الکترون با گردش حول 
محور خود به یک آهن‌ربای ریز تبدیل می‌شود. حال اگر این دو الکترون ناگزیر شوند که 
کنار هم قرار گیرند. باید یک نیروی جاذبهٌ قوی در برابر دافعةٌ میان آنها به وجود بیاید. اين 
جاذبه هنگامی به وجود می‌آید که قطب‌های مغناطیسی الکترون دوم در برابر قطب‌های 
مغناطیسی ناهم‌نام الکترون اول قرار گیرد» شکل ۱۰ -ب. با دقت به شکل ۱۰-ب می‌توان 
یاوه که که خر لادم یاس تیه آر آسشسین فر که اوستال ان اک که الکترن هار 
دو جهت مخالف‌هم (یکی در جهت حرکت عقربه‌های ساعت و دیگری برخلاف آنها) به 


دور محور خود بگردند. 


) آهن‌ژبای ریز ایجاد شده بر اثر 


ی ی کی این خر میک سح نک ای وت کرش 
دریک اوربیتال عقربه‌های ساعت عقربه‌های ساعت 
۱ 
شکل ۱۰ را جع یط 
۲ ۲ 
۳۳۹ 
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۳۴ 


از اين رو برای مشخص کردن جهت گردش الکترون‌ها. به هر حالت» یک عدد 
کوانتومی : نسبت داده شد که به اض عدد کوانتومی مغنا طیسی [ سیین (,۲0) می گویند. 
همان طوری که در شکل مشاهده می‌شود این عدد تنها دو مقدار + برای چرخش در 
تا و دص ی 
ساعت) خواهد داشت. 

فرسال 1۹۲۵ یک فیویک دای اتریشی به تام بافولی با ازانط اضلی که اصل 
طرد پائولی نام گرفت اظهار داشت که: «هیچ اوربیتالی در یک اتم نمی‌تواند بیش از 
دو الکترون در خود جای دهد.»اين اصل با توجه به بحث اسپین و معرفی چهارمین 
۱ 
مس ونیم وفع زیک انم هم دواتکترونی راتمی تزا باکت که شر جوا عذه کوانتوبی 
هوآورییتال حدا کفرفوالکتروج آخضم ب سین تالف قزازسی کیرند, ره آورستتال 


را با یک چهارگوش (مربع) و هر الکترون را بسته به عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین 


1 ۱ ۱ ۳ 
آن با یک پیکان (1 برای 9 ول برای و9 نشان سیم داز این صورت 


شیوهٌ قرار گرفتن الکترون‌ها در اتم‌های هیدروژن و هلیم را می‌توان به صورت زیر 


نشان داد : 


اتم تعداد لایه‌الکترونی زیرلایه اوربیتال اسپین | , 0 
‌ نموداری نوشتاری" 


5( 


(5( 


آرایش الکترونی انم 

به این ترتیب مدل کوانتومی اتم به ما این امکان رامی‌دهد که چگونگی آرایش الکترون‌ها 
در اتم‌ها را تعیین کنیم. از آن‌جا که الکترون‌ها همواره تمایل دارند تا در پایین‌ترین تراز انرژی 
قرار گیرند. بنابراین ترتیب پر شدن زیر لایه‌ها به شکل زیر خواهد بود» شکل ۱ ۱ ۰ 


(( ( ( (۱ 


شکل ۱۱ شیوه پرشدن زیرلایه‌ها 


برای نمونه جدول ۲ آرایش الکترونی اتم برخی از عنصرها را نشان می‌دهد. با بررسی 
اتستاهای ال وا تیگ 


جدول۲ آرایش الکترونی اتم ده عنصر متوالی 


آرایش الکترونی نوشتاری ار ی مس لت اس دا سر 


۱5۳۲۲ 
پر شدن نخستین زیرلابه ۱۳۹۲ 


از دومین لاه الکتروی .ویو( 


۱ 


نیمه پر شدن دومین زیرلایه 
از دومین لاه الکترونی 


پر شدن لايذ الکترونی دوم 


اوربیتال‌های هم انرژی 
به اوربیتال هایی می گویند 
که در یک زیر لایه قرار 
می گیرند و انرژی یکسانی 
دارند. زیر لاه 0 دارای سه 
اوربیتال هم انرژی و زیر 
لایةٌ 4 دارای پنج اوربیتال 


قاعدهٌ هوند: هنگام پر 
شدن اوربیتال‌های‌هم‌انرژی 
(مانند اوربیتال‌های ط و یا 
اوربیتال‌های) تا زمانی که 
هر یک از اوربیتال‌ها نیمه 
پر نشده باشد» هیچ کدام پر 


آفبا (۸/02) یک وازهٌ 


تین شیم ان شا 
الکترون‌های‌ظرفیتی اهمیت 
بسیاری دارند زیرا به طور 
شمه این الکت رون ها هسفین 
که خواص شیمیایی یک 


۳۶ 


آرایش الکترونی عنصرها در اين جدول نشان می‌دهد که پر شدن زیر لایه‌هایی که 
بیش از یک اوربیتال هم انرژی دارند به گونه ای است که ابتدا در هر اوربیتال یک الکترون 
وارد می شود و این کار تا نیمه پر شدن زیر لایه ادامه می‌یابد.سپس زير لايُ نیمه پر شده شروع 


به کامل شدن می کنل: به این قاعده. قاعده هوند می‌گویند. 


اصل آفبا و جدول تناوبی عنصرها 

اگر برای رسم آرایش الکترونی اتم عنصرهای دیگر از اتم هیدروژن شروع کنیم و 
سپس یک به یک بر تعداد پروتون‌های درون هسته و الکترون‌های پیرامون آن بیفزايیم» به 
این گونه اتم عنصرهای سنگین‌تر از هیدروژن را به ترتیب افزایش عدد اتمی ساخته‌ايم. 
این شیوهٌ دست یافتن از یک اتم به اتم دیگر را اصل بناگذاری یا آفیا می گویند. 


فکر کنید 
در جدول زیر آرایش الکترونی برخی از اتم‌ها را مشاهده می کنید که بر مبنای اصل 
زین شخ ایکا الط | خر ترس هاش ما هه بات خهی 
وا کایان کین 


۳-۳ ۳ 
۳۳ ۳ 


۷ ۲۵ | فه | سس ۷ ۷ 
۳ 


ی | 


ی ۳۲۱ | 8 | ۲6[۳۲5۲۳۵۲] ۱۳ 


سس ۱۷۳۳ ۳-۵ 
اب-۹ ۱۳۳ > 


) عنصرهایی را که تعداد الکترون‌های آخرین لایه الکترونی یا لایهٌ ظرفیت آنها 
یکسان است. به صورت ستونی و به ترتیب افزايش عدد آتمی بچینید. توجه: برخی ستون‌ها 

ب) عنصرهایی ر که آخرین لایهٌ الکترونی آنها به طور کامل پر شده است. در یک 
ستون و به ترتیب افزايش عدد اتمی مرتب کنید. 

پ) اگر تعداد الکترون‌های موجود در آخرین لايْ الکترونی (بزرگ‌ترین ظ) هر اتم 
را الکترون‌های ظرفیتی بنامیم این تعداد را برای هر ستون رسم شده در بند ۱محاسبه 
کرده بالای سئون بنویسید. 
موجود در اوربیتال‌های 5 لایة آخر و لایة پیش از آخر الکترون های ظرفیتی درنظر گرفته 
می شوند.در ضمن برای عنصرهایی که اوربیتال ط آنها در حال پر شدن است؛ شمارهُ ستون 
با افزودن عدد ۱۰به تعداد الکترون های ظرفیت مشخص می شود. 

تون ها ری کت دی ار دی نداد الکترون‌های ظرقیتی وع ای 
عنصرها در ستون‌های کنار هم از چپ به راست افزایش یابد. 
یتاکن نک جوا کوش نا رآ شش کنید. 
قزسی کته با کشیدی نک چهار کرش انا ر] مشخ کنین: 

ی کته با کشوتن رک یا کوش انیا رزمتشتی گنز 


۴ تعداد عنصرهای موجود در هر ردیف را چگونه توجیه می کنید؟ 


3 


از آن‌جا که لایه‌های 
الکترونی در گازهای نجیب 


خلاصه‌تر کردن آرایش‌های 
الکترونی به جای لایه‌های 
الکترونی پر شده نماد 
شیمیایی گاز نجیب با همان 


تعداد الکترون را درون یک 


3 ۲ 2 


۲۸ 


گر غلت وا کش بذیی عتصرها اکبایل اتهابرای سای ند لابه‌های الکترزن, 
بز قرف کفیی کالم هقض ها این مه وا کش فنقی تن انیا تاسسیت: 
۶-آرایش الکترونی مورد انتظار پرای )+ و لان)» را رسم کنید. تفاوت مشاهده شده 


میان این آرایش و آرایش الکترونی داده شده را چگونه توضیح می‌دهید؟ 


پیشتر بدانید ۵ 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 06 6 6 6 6 06 0 06 6 6 06 6 06 0 06 6 6 6 06 6 6 


از دههّ ۱۹1۰ میلادی به این سو کشف تعداد زیادی ذر؟ً زیر آتمی دانشمندان را به این فکر فرو 
برد که درک پیشین آنها از ساختار اتم بویژه تصور آنها از پروتون‌ها و نوترون‌ها به عنوان ذره های بنیادی 
نارسا و ناکافی بوده است. این نارسایی با ارایة نظرية کوارک‌ها در سال ۱۹14 تا حدودی برطرف شد 
ولی این یافته‌ها طی سی سال گذشته » زمینه‌ساز ارايةٌ نظريهةّ تازه ای شد که به مدل استاندارد ذره‌ها و 
برهم کنش‌ها معروف شده است. این نظريةٌ جدید طی این سال‌ها به تدریج گسترش یافت و هر روز بر 
مقبولیت آن افزوده شد. اماء در این رهگذر الکترون‌های پیرامون هسته کمتر مورد توجه قرار گرفته اند. 
شاید به این علت که برای شیمی‌دان‌ها مدل کوانتومی اتم هنوز هم بهترین به شمار می‌آید. 


ما 
18 13 


اس 
ار 


چگونه می‌توان دو عضو یک خانواده را بدون داشتن آگاهی از رابطة خانوادگی آنها 
شناسایی کرد؟ شاید برای دادن پاسخ به این پرسش نخست به دنبال ویژگی های ظاهری 
مشترکی در آنها بگردید یا طرز رفتار آن دو شما را به‌وجود وابستگی خانوادگی میان آنها 
راهنمایی کند. در واقع در اين مثال وجود برخی از ویژگی‌های ظاهری و رفتاری مشترک 
می تو ان وایستکی اف آهوا شیک فیک اشکار اوقم ادخ فا کیک عتض ها یو فرش 
ایکا تفای کاعضای سا تواد مات رل تفای خس فا به شهار من اد 
ویژگی‌های مشترکی دارند. برای درک بهتر این موضوع بجاست به‌طور خلاصه تاریخچه 
دسته‌بندی عنصرها را با هم مرور کنیم. 


دیمیتری ایوانوویج مندلیف 
(۱۸۲۴-۱۹۰۱۷) 


سرگذشت جدول تناوبی عنصرها 

خواص عنصرها تغییرات ؟ گسترده ای را نشان می دهند. این تغییرات به طور تصادفی و 
بی‌نظم نیستند بلکه خواص عنصرها با نظم و ترتیب خاصی تغییر می کند. از این رو می‌توان 
عنصرها ۴۳ در چند خانواده گروه‌بندی کرد به طوری که در هر خانواده خواص عنصرهای 
موجود مشابه یک دیگر باشد و تنها تغییر مختصری در خواص آنها روی دهد. 

اگرچه تاپیش از سال ۱ شماری از شیمی دان ها دسته‌بندی های ویژه‌ای را برای 
۱ 


به وجود خصلت تناوبی در میان عنصرها به شیوه‌ ای که امروز می شناسیم» پی برد. 


رم ۱ 


در یک فعالیت گروهی تحقیق کنید که پیش از مندلیف چه کسانی برای دسته‌بندی 
عنصرها تلاش کرده‌اند. نتیجه کار گروه خود ر به صورت یک روزنامةٌ دیواری به کلاس 
ارائه دهید. 


متذلیی یس ان ال ها خطاله بو حه فنق که آکر سس ها را تسس تانق 
تدریجی جرم اتمی آنها در ردیف‌هایی کنار یک دیگر بگذارد و آنهایی را که خواص فیزیکی و 
شیمیایی نسبتا مشابه دارند دریک گروه زیر یک دیگر قرار دهد جدولی مطابق شکل ۱ برای 
ط تنس رها نخس هی کین ابا ها تاش آ کید عتضی‌ها ‏ نت عم فها: 
ان سا میتی بان کفمظ مت وفع بات هه آویگ 


۲۸5۴۱۲۲۴ 8 


۴۴۲نقت | با ۴۲تاقق [ ۱۲ ۳۴2تاقز | نز ۱۳۳ 
۳۳۶ ۱۳3 ۳ ۳ 
کّ ود ی ی ۳ 


نت 


یف 
۴ , 


۳ ۱۳ ی 


۰ ۳ ,۱3 ۶ 91[ 
۷ بابلا ,۱ ۰ ۳۱ 
1 ۱8 ع ی | 


0 9 ۱ ۱ )1 وود 


یاهای شا وا رازه مه کیش کی مها تا ها 
اتب ۱۲۳ ۷۲ به ان مکا نها سل دارکه مکد لیف برای رسایت)حل شید شوایی 
فیزیکی و شیمیایی ناگزبر شد که برخی از خانه‌های جدول پیشنهادی خود را خالی 
بکذارد: اه تش نیت گرد کهاین‌ساهای غالی بایت به عتص‌هانی ق داشته اش کد 


تا آن زمان شناخته نشده بودند. او همچنین برخی از خواص این عنصرهای ناشناخته را 
ی یت گرم هر و۱ یک از ات عتض هااه خواض ام را مشاه نت کنیل الب 


است که پس از یافتن این عنصر » خواص پیش بینی شده با خواصی که برای آن مشاهده 


شد» مطابقت داشت. 


جدول ۱ مقايسة خواص مشاهده شدهٌ گالیم با خواص پیش بینی شده توسط مندلیف پیش از کشف آن 


باه ۵/۹۶ 


گالیم ۱۸۷۵ ِ ۳۰0 
6260۳ 


#۶ را کا در زبان روسی به معنی «مشابه» است. 


در جدول مندلیف که در آن عنصرها برحسب افزایش جرم اتمی در کنار هم قرارگرفته 
بودند افزون بر وجود جاهای خالی» در چند مورد نیز بی نظمی هایی مشاهده می‌شد. زیرا 
او در مواردی مجبور بود برای فراردادن عنصرهایی با خواص مشابه در یک ستون ترتیب 
قرارگرفتن عنصرها را برحسب افزايش جرم اتمی بر هم بزند. به‌عنوان مثال در جدول 
پیشنهادی او نیکل بعد از کبالت و نيزید بعد از تلور آمده است درصورتی که جرم اتمی نیکل 
وید به‌ترتیب از کبالت و تلور کمتر است. فرض مندلیف این بود که چنین بی نظمی‌هایی 
به خاک طا در اند اه گیرشت هه اک رس ذاهه اس اما گس مهف ای 
اندازه گیری‌ها کاملا درست بوده است. 


جدول تناوبی امروزی عنصرها 

چهل سال پس از مندلیف. موزلی و رادرفورد کشف کردند که بار مثبت هسته یا عدد 
آتمی اتم هر عنصر منحصر به فرد است و اتم عنصرهای مختلف. عدد آتمی متفاوتی دارد. 
هنگامی که آنها عنصرها را برحسب افزايش عدد اتمی مرتب کردند. بی نظمی‌های موجود 
در جدول مندلیف» که در نتیجهٌ مرتب کردن عنصرها برحسب افزايش جرم اتمی پیش 


آمده بود» به آسانی توجیه شد. ان زمان تاکنون عنصرها را برحسب افزایش عدد اتمی 


یا م۳ 


" 


تا وس 


گاليم فلزی با نقطه ذوب 
پا تین است به‌طوری که 
اگر آنْ را در کف دست 


قرار دهید. به‌آرامی ذوب 


می‌شود. 


یکی ازموارد بی‌نظمی که 
در جدول مندلیف مشاهده 
می شد جای خالی یک 
عنصر میان کلسیم و تیتانیم 
بود. مند لیف معتقد بود این 
محل به عنصری تعلق دارد 
که تا آن زمان کشف نشده 
بود. امروزه این عنصر را با 
نام انسکانفیم می‌شناسیم, 
او همچنین خواص گالیم و 
ژرمانیم و هفت عنصر دیگر 
را پیش بینی کرد که این 
پیش گوبی‌ها در هشت مورد 
درست بود. مند لیف نیز 
به خاطر این پیش بینی‌های 
یک شوی کا آیین اتواکن 
مشهور شده است. 


۳۱ 


به شکل جدولی در کنار هم می چینند. به این جدول. جدول تناوبی عنصرها می گویند. 

شکل ۰۲ متداول‌ترین شکل جدول تناوبی است که در حال حاضر توسط شیمی‌دان‌ها 
مورد استفاده قرارمی گیرد. این جدول براساس قانون تناوبی عنصرها استوار است. بر طبق 
این قانون هرگاه عنصرها را برحسب افزایش عدد اتمی در کنار یک دیگر قراردهیم خواص 
فیزیکی و شیمیایی آنها به صورت تناوبی تکرار می‌شود. 

از آن‌جا که رفتار شیمیایی هر عنصر به وسیله آرايش الکترونی آن تعیین می‌شود؛ 
مهم‌ترین نکته در جدول تناوبی تشابه آرایش الکترونی لايهٌ ظرفیت عنصرهای یک خانواده 
در بسیاری از گروه‌های این جدول است. بنابراین با نگاهی به جدول تناوبی متوجه می شویم 
که وا میا هی هو ک وهای دای مفانه یف که ای الکتری ان 
ظرفیت آنها به یک دیگر شبیه است. 


ویژگی‌های گروهی عنصرها 
قیر یه به دسبته تقسیم می کنتن: قاتها تاقل‌ها وشیه فلها 
خوب گرما و برق. دارا بودن سطح براق. قابلیت چکش خواری و شکل‌پذیری از ویژگی‌های 
مشترک همه فلزهاست. 
نافلزها: این عنصرها به طور معمول رساناهای خوبی برای گرما و برق نیستند. 
بلاق ها یال سای کین اند وخمو ما تیم راک شم نها رنه ریق تافل‌ها 
مانند نیتروژن» اکسیژن فلوئور و کلر در فشار 00۳0 ۱ و دمای اتاق به صورت گاز هستند. 
شبه فلزها: اگر یک عنصر را نتوان جزو فلزها یا نافلزها طبقه‌بندی کرد آن را جزو 
یهافاتها ق ارم دهتهر اه صخص‌ها برشی اد خواس ها تا فلوها را دا تسیک سا 
خوب از شبه فلزها عنصر سیلیسیم است که عنصری درخشان و شکننده اننستا: افزون بر 
در ادامه به بررسی ویژگی‌های برجستهْ فلزهای قلیابی و قلیایی خاکی؛ فلزهای 
واطنه نها فانین‌هان هلوت ها کانسای تعیب ی رای 
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شل ۲ جوا تاو مها 


2 
شکل ۴ فلزهای قلیایی را 


به علت واکنش‌پذیری زیادی 
که با آب و هوا دارند» در زیر 


نفت نگاه می‌دارند. 


۳۳ 


گروه اول - فلزهای قلیایی 

فهرست عنصرهای این گروه از جدول تناوبی را در شکل ۳ مشاهده می کنید. این عنصرها 
همگی فلزهایی نرم و بسیار واکنش‌پذيرند. این فلزها آن چنان نرم هستند که با چاقو بریده 
می‌شوند و سطح براق آنها به سرعت با اکسیژن هوا وارد واکنش شده تیره می‌شود. در آزمایشگاه 
معمولا این فلزها را زیر نفت نگهداری می کنند تا از تماس مستقیم با اکسیژن هوا و رطوبت در 
امان باشند. زیرا فلزهای قلیایی حتی با آب سرد به شدت وا کنش می دهند و ضمن آزاد کردن 
گاز هیدروژن (۴17) محلولی با خاصیت قلیایی با بازی به وجود می‌آورنده شکل ۴. 

| 
بانط که سای سس اه کی ری ها بای و تضن کننی ]را 
این محلول را قلیا نام نهادند. امروزه می‌دانیم که در خاکستر چوب برخی از ترکیب‌های 
عنصرهای گروه اول جدول تناوبی وجود دارد. از این رو عنصرهای این گروه را فلزهای 
قلیایی تاستذانت: 

این فلزها دارای خواص فیزیکی و شیمیایی مشابه بسیاری هستند. که در بندهای 


بعدی به برخی از آنها می‌پردازیم» جدول ۲. 


جدول ۲ خواص فلزهای قلیابی 


واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی را می‌توان از روی آرایش الکترونی آنها نیز توضیح 
داد. چنان که در جدول ۲ آمده است این فلزها در بیرونی‌ترین لاية الکترونی خود (بالاترین 
سطح انرژی) یک الکترون دارند.بنابراین» آرایش الکترونی "15 پس ازیک آرایش گاز نجیب؛ 
نشان دهندهُ عنصرهای گروه اول جدول تناوبی است. هنگامی که انم یک فلز قلیایی تک 


الکترون ظرفیتی خود را از دست می‌دهد لاه الکترونی بعدی لایة بیرونی آن را تشکی 
می‌دهد. در این حالت آرایش الکترونی مانند گاز نجیب پیش از آن فلز است. بنابراین اتم فلز 


قلیاین با تخت دادن یک الکفرون‌به اراتشن الک ونی باندا ریک کاز خیم رم 


۷ 
1 


آزمایش کنید 
واکنش پذیری فلزهای گروه اول جدول تناوبی 

هدف ها 

۱-مقایسهُ واکنش‌پذیری عنصرهای لیتیم سدیم و پتاسیم 

۲ آشنایی با برخی ویژگی‌های برجستة فلزهای قلیایی 

مواد موردنیاز: آب مقدار کمی از فلزهای لیتیم سدیم و پتاسیم 

وسایل موردنیاز: لولةٌ آزمايش (سه عدد)» جای لولة آزمایش 

روش کار 

۱-سه وله اخهايش 3 ِ خخم آن با آب پر کنید: 

۲-تکه کوچکی (به اندازه یک دانهُ عدس) از فلزهای لیتیم» سدیم و پتاسیم را هم‌زمان 
به فیک اه اوله‌های آممایش اضاقه کنیه و مشاهته‌های ود ر یاه ات کنید: 


۳ تک کوچک دیگر از سدیم ۴۳ دوباره در لولةُ آزمایشن دوم بیندازید و انگشت خود ۴۳ 
روی دهانة لوله قرار دهید. هنگامی که فشار گاز را احساس کردید. انگشتتان را بردارید و 
کبریت شعله وری به دهاند لوله نزدیک کنید. مشاهده خود را یادداشت کنید. 
۱ واکنش‌پذیری کدام‌یک از فلزهای لیتیم سدیم و پتاسیم بیشتر است؟ چرا؟ 
۲+ در ارتباط با روند وا کنش پذیری فلزهای گروه اول فرضیه‌ای ازایه دهید. 
۳ ۱ 7 5 شکل ۵ مقایسة واکنش‌پذیری 
۳-پیش بینی می کنید که واکنش سزیم با آب چگونه باشد؟چرا؟ ی 


کدام تصویر مربوط به کدام 
فلز است؟ 
بیشتر بدانید 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 06 06 6 6 6 6 6 06 6 ۰06 6 6 6 
به نظر می‌رسد تعداد زیادی از افراد جامعه از ضعف و ناتوانی ناشی از افسردگی و جنون رنج 
می‌برند. عنصر لیتیم می‌تواند به درمان بسیاری از این افراد کمک کند. هر ساله. پزشکان سراسر دنیا 
مقادیر زیادی لیتیم کربنات (1.1۳000۳) برای درمان این‌گونه بیماران تجویز می‌کنند. 
اگرچه تاکنون ساز و کار عملکرد لیتیم به خوبی شناخته نشده است. اما به نظر می‌رسد که یون شعله‌بر اثر آنش گرفتن گاز 


لیتیم با تأثیر بر شیوةٌ عکس‌العمل سلول‌های مغز به انتقال دهنده‌های عصبی ۰ موجب آرامش اختلالات هیدروژن تولید شده طی 
واکنش فلز قلیایی با آب 


ایجاد شده است. 


مغزی می‌شود.انتقال‌دهنده‌های عصبی. گروهی از مولکول‌ها هستند که انتقال تحریک‌های عصبی را 
م0 

در واقع. به نظر می‌رسد که یون لیتیم مانع از انجام یک چرخه پیچیده از واکنش‌ها در مغز می‌شود 
و به این ترتیب از انتقال دوباره یا تقویت تحریک‌های عصبی که به وسیله انتقال دهنده‌های عصبی و هورمون‌ها 


به مغز می‌رسند. جلوگیری می‌کند. براساس این نظریه. رفتارهایی نظیر جنون یا افسردگی, ناشی از 


۳۵ 


۳ 
۳ 


عنصرهای قلیایی خاکی 


۳۶ 


فعالیت بیش از حد این چرخه است. از اين رو لیتیم با جلوگیری از انجام این چرخه. موجب می‌شود که 
فرد. رفتاری مناسب و متعادل پیدا کند. 

مدارک زیادی وجود دارد که نشان می‌دهد. رفتارهای ناهنجار تا اندازةٌ زیادی ناشی از تنظیم 
نامناسب انتقال‌دهنده‌های عصبی و هورمون‌هاست. به عنوان نمونه. براساس پژوهشی در فنلاند. مقدار 
سروتونین در بدن آغلب تبهکاران خطرناک. به‌ویژه آنهایی که به عمد حریق ایجاد می‌کنند. از حد معمول 
کمتر است. سروتونین یک انتقال‌دهندة عصبی است. هم اکنون. مطالعه روی لیتیم به عنوان دارویی برای 
درمان رفتارهای نا هنجار ادامه دارد. 
اه و وا اه ام اوق و و و ی و و ی ی 

گروه دوم فلزهای قلیایی خاکی 

در این گروه فلزهایی جای دارند که نسبت به گروه فلزهای قلیایی سخت‌تر و چگال تر 
هستند و نقطهٌ ذوب آنها نیز بالاتر است. در جدول ۳ با عنصرهای این گروه و شباهت آرایش 
الکترونی بیرونی‌ترین سطح انرژی آنها بایک دیگر و تفاوت ان آرایش الکترونی با فلزهای گروه 
اول آشنا می‌شوید. کلية فلزهای قلیایی خاکی واکنش پذیرند اما واکنش پذیری شیمیایی آنها 
به اندازهٌ عنصرهای گروه اول نیست. اما چرا واکنش‌پذیری آنها کمتر است؟ عنصرهای گروه 
قلیایی خاکی در لایُ ظرفیت خود دو الکترون دارند (297) و برای رسیدن به آرایش الکترونی 
گاز نجیب پیش از خود باید دو الکترون از دست بدهند. در حالی که عنصرهای قلیایی برای 


رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود تنها یک الکترون از دست می‌دهند. 


جدول ۳ خواص فلزهای قلیایی خاکی 


اطلاعات جمح آوری کنید 


در یک فعالیت گروهی تحقیق کنید که چرا این گروه از عنصرها را فلزهای قلیایی 
خاک تاسبوانت کف من نی ار انم فاتها را اتعقان کید ور سوه وا فشیکی و 


شیمیایی و کاربردهای آن در زندگی و صنعت مقاله‌ای تهیه کرده در کلاس ارائه دهید. 


در يکي يکي يکي يکي يکي هي يکي يآ يکي يکي يآ يب يکي يآ يب يکي يکي يآ يآ يب يکي يآ يب يکي يب يکي يب يآ يب يب 


تتسد سح 


۸ 1 یهد 
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آزمایش کنید 
واکنش پذیری فلزهای گروه دوم جدول تناوبی 
هدف‌ها 
۱-مقایسة واکنش‌پذیری منیزیم و کلسیم 
۲ آشنا شدن با چگونگی واکنش هیدروکلریک اسید با فلزهای کلسیم و منیزیم 
۲تشتاختن کاتحاصل انوا کت موی با کلسیم با هید ریک اسیا 


کنید.) 
وسایل موردنیاز: جای لولةٌ آزمایش, لوله آزمایش (دو عدد) 
روش کار 


دو لول آزمایش راتا * حجم آنها با هیدروکلریک اسید یک مولار پر کنید. 

۲-تکهُ کوچکی از فلز کلسیم و نوار منیزیم را هم زمان به لوله های آزمایش بیفزایید 
و مشاهده خود را یادداشت کنید. 

۳-تکهٌ کوچک دیگری از نوار منيزیم را در لوله آزمایش اول بیندازید و انگشت خود 
را روی دهانه لوله قرار دهید. هنگامی که فشار گاز را احساس کردید» انگشتتان را بردارید 
و کبریت شعله‌وری را به دهانة لوله نزدیک کنید. مشاهده خود را یادداشت کنید. 

۱- واکنش پذیری فلز کلسیم بیشتر است يا منیزیم؟ چرا؟ 

۲- روند واکنش‌پذیری فلزهای گروه دوم جدول تناوبی را چگونه ارزیابی می کنید؟ 


عنصرهای قلیایی خاکی 


پیشتر تدذاتیل هچ هو موه 


کلسیم در تشکیل استخوان نقش مهمی دارد. کمبود نمک‌های کلسیم در رژیم غذایی به ویژه 
در دور رشد استخوان‌ها؛ ممکن است سبب نرمی استخوان و شکنندگی آن شود. شیر یک منبع مهم ۱ 0 
فراوان ترین فلز قلیایی 
ختا تو کلنیم نیش 
سنی به کلسیم نشان داده شده است. ترکیب‌های کلسیم‌داری 
یکی از بیماری‌هایی که بر اثر کمبود کلسیم در بدن بویژه در افراد سالخورد» بروز می‌کند. بیماری ‏ مانند سنگ آهک و سنگ 
مرمر به فراوانی در پوستةٌ 


شناخته شده برای تأمین کلسیم مورد نیاز بدر است. در جدول صفحهٌ بعد میزان نیاز گروه‌های مختلف 


پوکی استخوان است. در این بیماری که بیشتر در افراد بالای پنجاه سال دید می‌شود. استخوان‌های بدن ۱ ۱ 
جرم خود را از دست داد». شکننده می شوند. 


آمروزه پژوهشگران رشتةّ پزشکی بر این باورند که برای جلوگیری از بروز این بیماری» کودکان 
نوجوانان و افراد جوان باید روزانه به مقدار مورد نیاز کلسیم مصرف کنند تا در سنین بالا دچار بیماری 


1 


ره با ۲ ۳۷ 
" با 


هستة پایدارترین شکل 
عنصر اورانیم تا نزدیک به 
۵ یا با رها 
اتف آمان کمن هه جقبه 
اکتینیدها (بجز توریم) به 
اندازه ای کوتاه است که 
هر مقدار از آن که در زمان 
پیدایش زمین تشکیل شده 


شده باشند. 


۳۸ 


پوکی استخوان نشوند. با این کار استخوان‌های آنها در سنین اولية زندگی محکم تر و قوی‌تر می‌شود و 
احتمال پوکی آنها در سنین بالاتر کاهش می‌یابد. 


* مقدار کلسیم لازم برای ساختن و حفظ جرم استخوان‌ها و جلوگیری از بروز بیماری 


اصولاً نیاز به کلسیم در سنین ٩‏ تا ۱۸ سالگی (یعنی هنگامی که بدن انسان تقریباً ۲1 درصد از 
جرم استخوان‌های خود را می‌سازد) بیشتر از بقيةٌ مراحل زندگی است. 
منامام نامام وان 

گروه‌های سوم تا دوازدهم ‏ عنصرهای واسطه 

این‌عنصرها مانند گروه‌های اول و دوم جدول تناوبی همگی فلز هستند.اما وا کنش‌پذیری 
شیمیایی آنها کمتر است. به جز جیوه این فلزها از فلزهای گروه‌های اول و دوم سخت‌تر 
چگال‌تر و دیرذوب‌تر هستند. بی‌نظمی‌های متعددی نیز در آرایش الکترونی عنصرهای 
تاه به عم مس قرو هی لابتکا فیت هی کروه‌های 3۳ ۱۲ اب خلاف خمن‌ها 
گروه‌های اول و دوم جدول تناوبی تعداد الکترون‌ها متغیر هستند. همچنین بسیاری از آنها 
دو الکترون و برخی دیگر یک الکترون در اوربیتال 5 لايه ظرفیت خود دارند. 

می‌دانید که در عنصرهای واسطه اوربیتال‌های زیر لایهْ 6 در حال پرشدن هستند 
ازاین رو به آنها عنصرهای دستة 4 نیز گفته می‌شود. با مراجعه به جدول تناوبی عنصرها؛ 
کل ۲بباخظهی ون که موه هیک استن‌ها کهختص ها واسط دا غلی تایه 
می‌ شوند. در زیر جدول جای داده‌شده‌اند. این دو دسته از عنصرها به ترتیب لانتانیدها 
فا گنها تاستوی شش شتا عص‌های ۲ ۷۰۲ تین تام ,اتکی 
می‌دهند. نام این دسته از عنصرها از فلز لانتان (1.8,م) گرفته شده است. لانتانیدها فلزهایی 
براق هستند و وا کنش‌پذیری شیمیایی قابل توجهی دارند. 

عنصرهای ۸٩‏ تا ۱۰۲ دستهٌ اکتینیدها را تشکیل می‌دهند. نام این دسته نیز از 


۹ 


۳ 


عنصر ۸٩‏ اکتینیم (۵6ب,) گرفته شده است. در این عنصرها ساختار هسته نسبت به آرایش 
الکتزی از اهسنت کازورخی بیشتری بر غوردار است, شمه کفنتیدها سا نایدا رس دارند: 
به این علت از جمله عنصرهای پرتوزا به شمار می‌آیند. شاید مشهورترین اکتینید» اورانیم 
باشد که از فروپاشی هسته آن انرژی لازم برای تولید برق در نیروگاه‌ها زیردریایی‌ها و 
ناوهای هواپیمابر فراهم می‌شود. 

عنصرهای گروه‌های سیزدهم تا هیجدهم 

عنصرهای این گروه‌ها را به عنوان عنصرهای دسته 0 جدول می شناسیم. زیرا در آنها 
اوربیتال‌های 0 درحال پر شدن هستند. در شکل ۲ موقعیت عنصرهای یاد شده را در جدول 
تناوبی عنصرها مشاهده می کنید. این عنصرها برخی فلزهاء نافلزها و شبه فلزها را شامل 
می‌شود. احتمالاً با برخی از این عنصرها از جمله کربن» نیتروژن» اکسیژن, آلومینیم قلع 
و سرب آشنا هستید. دو عنصر سیلیسیم از گروه ۴ ۱ و اکسیژن از گروه ۱۶ جزو فراوان‌ترین 
عنصرهای موجود در پوستة زمین هستند. از میان گروه‌های ۱۲ تا ۱۸ گروه هالوژن‌ها و 
گروه گازهای نجیب نام‌های اختصاصی دارند. گروه هالوژن ها عنصرهای گروه ۱۷ و گازهای 
نجیب عنصرهای گروه ۱۸ را تشکیل می‌دهند. 

هالوف ها یه آنباي با فتها یه وت لوهای قلیانی و اکتش مي قهه وشک‌ها :| 
می‌سازند. هالوژن در زبان لاتین به معنی نمک ‌ساز است.می دانید که نمک خوراکی از 
یک هالوژن به نام کلر و یک فلز قلیایی به نام سدیم تشکیل می‌شود. 

(۲۱۷2)1)6 ج- (017)8 + (۲۱۱۵)5 


از نظر شیمیایی هالوژن‌ها واکنش‌پذیرترین نافلزها هستند و در بیرونی‌تربن لایه 
الکترونی» تنها یک الکترون کمتر از اتم گاز نجیب پس از خود دارند. از اين‌رو هنگامی که 
هالوژن‌ها در یک واکنش شیمیایی شرکت می‌کنند تمایل دارند الکترون مورد نیاز خود را 
برای رسیدن به آرایش الکترونی گاز نجیب پس از خود. دریافت کنند و تا حدودی به پایداری 
مین رامیب 

عنصرهای گروه ۱۸یا گازهای نجیب در گذشته به گازهای بی اثر معروف بودند. این 
عنصرها را از آن جهت بی‌اثر می‌نامیدند که تا مدت‌ها تصور می‌شد در هیچ واکنش شیمیایی 
شرکت نمی کنند. در واقع تاکنون هیچ ترکیب شیمیایی پایداری از عنصرهای هلیم » نگون 
و آرگون شناخته نشده است. عنصرهای دیگر این گروه کریپتون؛ زنون و رادون نام دارند. 
این گازها وا کنش‌پذیری بسیار کمی دارند و در سال‌های اخیر چند تر کیب شیمیایی از آنها 


ساخته شده است. 
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در 


هب 


۳۹ 


آزمایش کنید 
مقايسه فعالیت شیمیایی هالوژن‌ها 

هد ف ها 

۱ آشنا شدن با برخی از هالوژن‌ها 

۲ مقايسةُ روند تغییر واکنش‌پذیری در گروه هالوژن ها 
حجمی ۵۰17 

مواد مورد نیاز: پتاسیم کلرید. پتاسیم یدات. پتاسیم برمات پناسیم برمید » پتاسیم 
یدید مایع سفید کننده .محلول غلیظ هیدرو کلریک اسید 

روش کار 

۰۱۷۵۰۱ گرم اب (یتاسيم کلرید) را به. کمک ترازو توزین کرقه» ذر آپ حل کنید 
و سپس محلول حاصل را در یک بالون حجمی ۵۰ میلی لیتری بریزید و به کمک آب مقطر به 

۱/۲۲ گرم 187 (پتاسیم برمید) را به کمک ترازو توزین کرده. در آب حل کنید و 
این محلول را مطابق بند ۱ روش کار در یک بالون ۵۰ میلی لیتری به حجم برسانید. 

که راید کی کرش اب کف وان 
محلول را مطابق بند ۱ روش کار در یک بالون ۵۰ میلی لیتری به حجم برسانید. 

۱۰-۴ میلی لیتر مایع سفید کنندهٌ تجاری را در یک بشر بریزید و به آن ۷/۵ میلی لیتر 
محلول غلیظ هیدرو کلریک اسید (اين اسید توسط مربی آزمایشگاه در اختیار شما قرار 

۱۵-۵ میلی لیتر از محلول 1697 (پتاسیم برمید) را دریک بشر بریزید» سپس به کمک 
ترازو ۱ گرم 12۲0۲ (پتاسیم برمات) را توزین کرده به بشر اضافه کنید. سپس ۲/۵ 
میلی لیتر محلول غلیظ هیدرو کلریک اسید به آن بیفزایید تا آب برم حاصل شود. 

۶ میلی لیر را قزر نک بر بویت ود آن‌مقدار کی 10 (تانیم بدات) 
اضافه کنید. سپس ۲ قطره محلول > (پتاسیم یدید) و ۲/۵ میلی لیتر محلول غلیظ 
هیدرو کلریک اسید به آن بیفزایید تا آب ید به‌دست بیاید. 

۷ تاک لوله آزمایش ,را به سه دسته سه‌تایی تقسیم کنید و در هر دسته به ترئیب 
میلی لیتر محلول پتاسیم کلرید پتاسیم برمید و پتاسیم یدید بریزید. 

۸-به سه لولة آزمایش محتوی پتاسیم کلرید. به ترتیب ۱میلی لیتر آب کلر به لوله اول» 


0 


۳ 


امیلی لیتر آب برم به لولهُ دوم و ۱میلی لیتر آب ید به لول سوم اضافه کنید و مشاهده‌های 
خود را یادداشت کنید. 

٩-مرحلهٌ‏ ۸ را با سه لول آزمایش محتوی پتاسیم برمید تکرار کنید و مشاهده‌های 
خود را یادداشت کنید. 

۰-مرحلهٌ ۸ را با سه لولةٌ آزمایش محتوی پتاسیم یدید تکرار کنید و مشاهده‌های 
خود را یادداشت کنید. 

۱ در میان این هالوژن‌ها کدام یک بیشترین و کدام یک کمترین واکنش‌پذیری را 
دارد؟ با آوردن دلیل پاسخ خود را توضیح دهید. 

۲ آیا بر اثر افزایش محلول پتاسیم یدید به محلول آب برم واکنشی روی می‌دهد؟ 


چرا؟ 


گازهای نجیب با آرایش الکترونی ویژهُ خود شناخته می شوند. در این عنصرها (به جز 
هلیم که فقط اوربیتال 5 دارد) اوربیتال‌های 5 و 9 در بیرونی‌ترین لایهْ الکترونی - لایه 
ظرفیت پر هستند (*05700). به دلیل واکنش‌پذیری بسیار کم این گازها می‌توان نتیجه 
گرفت که پایداری آنها نتیجهُ داشتن چنین آرایشی از الکترون‌هاست. از سوی دیگر هنگامی 
که دریک وا کنش شیمیایی اتم یک عنصر فلزی پا نافلزی یک پا چند الکترون از دست می دهد 
یا به دست می‌آورد آرایش الکترونی یون حاصل مشابه یک گاز نجیب می‌شود. علی رغم 
واکنش‌پذیری کم گازهای نجیب این عنصرهای تک‌تمی کاربردهای بسیاری دارند. برای 
مثال از نگون در تابلوهای روشنایی تبلیغاتی و لیزرهای گازی استفاده می‌شود. 


هبدروژن . یک خانوادهُ تک عضوی 

هیدروژن عنصری است که در جدول تناوبی یکه و تنهاست. این عنصر از آن جهت در یک 
خانواده جداگانه قرار می گیرد که به لحاظ شیمیایی به عنصرهای دیگر شباهت ندارد. وجود 
بکاآتکترون هاطرآف سس ناه کته نک پرتون تمکیل که[ سیب می رن 
که این عنصر به آسانی با بیشتر عنصرها از جمله با اکسیژن واکنش دهد. به دلیل واکنش‌پذیری 
زیاد هیدروژن با عنصرهای گوناگون آن را نمی‌توان به حالت آزاد در طبیعت پافت در صورتی که 


ترکیب‌های آن به فراوانی یافت می‌شوند. آب فراوان‌ترین ترکیب هیدروژن‌دار است. 


یا را 


سس 


۴۱ 


۳ 


آشنایی با برخی روندهای تناوبی 

همان طوری که می دانید عنصرها در جدول تناوبی برحسب افزایش عدد اتمی در کنار 
یک‌دیگر قرار گرفته‌اند. به این ترتیب می‌توانیم روندهای ویژه‌ ای را در میان آنها مشاهده کنیم. 
برای مثال واکنش فلزهای قلیایی با آب را مورد توجه قرار می‌دهیم. این واکنش به تولید گاز 
هیدروژن و تشکیل یک محلول قلیایی می انجامد. در اين گروه واکنش‌پذیری چگونه تغییر 
می کند؟ در هر تناوب که از سمت چپ با یک فلز قلیایی (گروه ۱) شروع می شود و در سمت 
راست به یک هالوژن(گروه ۱۷) می رسد خصلت فلزی به‌تدریج کاهش یافته؛ بر خصلت نافلزی 


عنصرها افزوده می شود. در انتهای تناوب یز ارت تیک کاز تعیب استه,عتصری که 
پافیل کر کیت کف ارقایا هیا تر کین ان بشیار نفک است: 


پصپيصپسصسصپصپصپصپصپصپصپصسصپصپصپصصصس 0 


از ۱۱۵ عنصر که تاکنون شناخته شد». ۱۱ عنصر در شرایط معمولی به حالت گاز هستند. از این 
۱ عنصر۶عنصر متعلق به گروه ۱۸ جدول تناوبی (گازهای نجیب ۱6,۳16 ۸۲۰ :16 :266 و 12) هستند 
و پنج عنصر دیگر عبارت‌اند از هیدروژن(,۳1). نیتروژن( (). اکسیژن (,0). فلوئور(,۳)و کلر(01). 
شگفت‌آور است که در میان عنصرهای موجود در طبیعت. تنها دو عنصر در دمای اتاق به حالت مایح 
است. جیوه (ع۳1) و برم (,۲ظ). 

متأسفانه. ویژگی‌های هم عنصرهای شناخته شده معلوم نیست. زیرا مقدار تهیه شده از برخی 
از آنها به اندازه‌ای ناچیز است که نمی‌توان آن را مورد بررسی قرار داد. برای پیش بینی ویژگی‌های این 
عنصرها باید بر روندهای تناوبی تکیه کرد. 

فرانسیم (۳۶), آخرین عضو گروه ۱ جدول تناوبی» را در نظر بگیرید. همه ایزوتوپ‌های فرانسیم 
پرتوزا هستند. پایدارترین ایزوتوپ این عنصر فرانسیم - ۲۲۲ با نیم عمر ۲۱ دقیقه است.(نیم عمر یک 
مادهٌ پرتوزاء مدت زمان لازم برای فروپاشی و از بین‌رفتن نصف آن ماده است.) این نیم عمر کوتاه بیان‌گر 
آن اسبت که تا مقافیر نستان کمی از فراسیه مج راید در طنیعه وحوه رقض اش یی آفر خه 
ساخت فرانسیم در آزم ایشگاه امکان‌پذیر است. اما تهیه و جداسازی مقداری از آن که قابل وزن‌کردن 
باشد. ممکن نیست. از این رو اطلاعات موجود دربارةً ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی فرانسیم بسیار 


تصویری از اتم های فرانسیم - ۲۱۰ که از بمباران 
طلا به وسیلة اکسیژن به وجود آمدهء‌اند. قطر نقطةً 
مرکزی ۱۳2۰ و شامل حدود ۰ اتم است. 
نور زردرنگ از اتم‌های فرانسیمی ساطع می‌شود 
که به وسیلةً پرتوی لیزر برانگيخته شده‌اند. 


۳ 


اک ایض تا وخ وه ایند گرگ وا کار 
در یک گروه می‌توان برخی از این ویژگی‌ها را 
پیش بینی کرد. 

نقطة ذوب فرانسیم را به‌عنوان نمونه 
در نظر بگیرید. نمودار روبه‌رو نشان می‌دهد 
که نقطةّ ذوب فلزهای قلیایی با افزايش عدد 


ذوب فرانسیم حدود ۰ ۲۳ پیش بینی می‌شود. 


بنابراین» این عنصر در شرایط معمولی مایح 


است. نمودار نقطة ذوب فلزهای قلیایی برحسب عدد اتمی آنها. 
اگر این نمودار را برون‌یابی کنیم. نقطةً ذوب فرانسیم 
۳ به دست می‌آید. 


روند تغییر شعاع آنمی در جدول نناوبی عنصرها 

عفتانن که خر یشقن میت کناب تیه اروش تفت فضای ان ای است: هر واقم 
الکترون‌ها در محدوده‌هایی حرکت می کنند که شبیه به ابر به نظر می‌رسند. با این تشبیه 
تا و کی کت نیازا کی آنتا اک ها دار انش ها یک 
تودهٌ ابر مانند» نامشخص و متغیر است. اندازهٌ یک اتم به‌وسیلة شعاع آن تعیین می شود. 
بنا بر تعریف به نصف فاصلةٌ میان هسته دو اتم مشابه در یک مولکول دو اتمی شعاع اتمی 
کقتهت مهو ای انم ینعی ی از نها شک تسام داد هه 
است. در روش دیگری برای تعیین شعاع اتم‌ها از اندازه گیری فاصلةٌ بین آتمی در بلور یک 
عنصر استفاده می‌شود. به دلیل همین تنوع در روش‌های تعیین شعاع‌های آتمی جدول‌های 
فرط زه ایکا معمولا با نک انی ار ها تست خاش کهد کل 
۶ اتم‌ها به صورت گوی های ساده‌ای تصور شده‌اند. 

آیا تغییر شعاع اتمی عنصرها از یک روند تناوبی برخوردار است؟ در شکل ۷ شعاع 
آتنی عقض‌هان گروه‌های اسلی آمده‌انت رفظ ما شاخ اقب عتص رطاخ هر کرو" 
جدول تناوبی چگونه تغییر می کند؟ اگر به آرایش الکترونی عنصرهای جدول توجه کنیم 
متوجه می‌شویم که با حرکت از بالا به پایین در یک گروه جدول به ازای هر تناوب یک لايه 
الکترونی جدید به تعداد لایه‌های الکترونی عنصرها افزوده می شود. بنابراین» شعاع آتمی 
به دو دلیل در یک گروه از عنصرها افزایش می‌یابد: 

تا وتادشدن فاد لایه‌های الکتروی» قاط اشمی نیو اقرآنشن م‌بانت: هعیاض 
دیگر» الکترون‌ها در فاصله های دورتری نسبت به هسته قرار می گیرند. 


۳ 


5 


1 1 
1 1 

توا زی) 
شکل ۶روش‌های‌تعیین 
شعاع اتمی 
آ) در یک مولکول دواتمی. 
در این جا به ۲ شعاع 
گووالاتببی نم گویشد. 
ب) در بلور یک عنصر. 
در این جا به ۲ شعاع 
دیرب گزینه. 
با توجه به شکل. برای یک 
عنصر کدام شعاع بزرگ‌تر 
ایکا تقفاع کووا لایس یا 
شعاع وان دروالسی؟ 


۳۳ 


۳۴ 


شکل ۷ روند تغییر شعاع اتمی عنصرها در هر گروه و تناوب 


ب) در یک گروه از بالا به پایین با افزايش عدد آتمی بار مثبت هسته افزایش می‌یابد. 
اما هم زمان نیز تعداد الکترون‌ها در آوربیتال‌های لایه پا لایه‌های موجود میان هسته و لایه 
الکترونی بیرونی (ظرفیت) آتم» افزایش می‌یابد. وجود الکترون‌ها در اوربیتال های درونی 
و دافعه آنها با الکترون‌های لايث ظرفیت از تأثیر نیروی جاذبةٌ هسته بر الکترون‌های موجود 
در لایهْ الکترونی بیرونی می کاهند و هم زمان با افزایش فاصلهٌ الکترون‌های بیرونی از هسته 
افزايش شعاع اتمی را سبب می‌شود. به این پدیده آثر پوششی الکترون‌های درونی گفته 
می‌شود. این آثر پوششی سبب می شود که هسته بر الکترون‌های لایهُ بیرونی نیروی جاذبه 
کمتری اعمال کند. از این رو این الکترون‌ها تحرک بیشتری نسبت به الکترون های درونی 


فکر کنید 
هسته برای آن الکترون می گویند. 
( بار موثر هسته‌برای کدام الکترون‌ها کمتر است؟ لایه های درونی یا لایة ظرفیت؟ 


ب) بار موثر هستهٌ اتم هر عنصر در هر تناوب چگونه تغییر می کند؟ چرا؟ 


1 چنان که در نمودار زیر مشاهده می شود شعاع آتمی عنصرها در یک تناوب از 


چپ به راست کم می شود. این مشاهده را چگونه توجیه می کنید؟ 


شعاع اتمی 


روند تناوبی تغییر انرژی یونش عنصرها 

شکل ۸ نمودار تغییرات انرژی نخستین یونش عنصرهای گروه‌های اصلی (دستة 
5 و ) در تناوب‌های اول تا سوم را نشان می‌دهد. 

به طوری که در شکل ۸ ملاحظه می شود در یک گروه از بالا به پایین با افزایش اندازه 


انم انرژی نخستین پونش کم می شود. زیرا الکترون موجود در بیرونی ترین لایه الکترونی اتم 


۷۳۰۰ 


انرژی نخستین یونش ۲ 1.77017 


۱ ۲ ۳ ۱۴ ۱۵ ۱۶ ۱۷ ۱۸ 


شمارهٌ گروه 


شکل ۸ تغییر انرژی نخستین یونش عنصرهای گروه‌های اصلی در برابر شمارهٌ گروه آنها 


۳ 


۳۶ 


در فاصلهٌ دورتری از هسته قرار گرفته است و بنابراین جداشدن آن از اتم» به صرف انرژی 
کمتری نیاز دارد. اما؛ در طول یک دوره از جدول تناوبی انرژی یونش به طور کلی از چپ 
به راست افزايش می‌یابد. زیرا در این جهت بار موثر هستة اتم‌ها رو به افزايش است و به 
این ترتیب اندازهُ آتم‌ها به تدریج کوچک‌تر می‌شود. در این شرایط جدا شدن الکترون از 


آیا میان شعاع اتمی عنصرها و انرژی نخستین یونش آنها رابطه ای وجود دارد؟ پاسخ 
خود را توضیح دهید. 


روند تناوبی تغییر الکترونگا تیوی عنصرها 

الکترونگاتیوی یک اتم میزان تمایل نسبی آن اتم برای کشیدن الکترون‌های یک 
پیوند به سمت هسته خود است. الکترونگاتیوی با یک مقیاس نسبی سنجیده می‌شود. 
در این مقیاس برای اجتناب از درج اعداد منفی» به اتم فلوئور به عنوان الکترونگاتیوترین 
عنصر الکترونگاتیوی ۴/۰ نسبت داده شده است و مقادیر الکترونگاتیوی برای عنصرهای 
دیگر نسبت به این مقدار محاسبه می‌ شود. در شکل ٩‏ الکترونگاتیوی برخی از عنصرهای 
جدول تناوبی ملاحظه می‌شود. در این بررسی‌ها گازهای نجیب را در نظر نمی گیریم» زیرا 
این عنصرها ترکیب‌های شیمیایی زیادی تشکیل نمی دهند. 


۱۷ 
و1 
۱ ۱ 
1۴ 
۷ 1۳ ۳ 


شکل ٩‏ الکترونگاتیوی عنصرهای اصلی جدول تناوبی 


4 
مر 


از ,1 ۱ 
/ ۳ مة ۱ ما 


چنان که در شکل ٩‏ مشاهده می‌شود الکترونگاتیوی عنصرها با یک روند تناوبی 
تغییر می کند. به طور کلی مقادیر الکترونگاتیوی در یک گروه از عنصرها از بالا به پایین 
کاهش و دریک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست افزایش می‌یابد. بنابراین کمترین 
مقدار الکترونگاتیوی را می‌توان به سزیم در پایین و سمت چپ جدول و بیشترین مقدار 
الکترونگاتیوی (با چشم‌پوشی از گازهای نجیب) را به اتم فلوئور در بالا و سمت راست 


جدول نسبت داد. 


فکر کنید 
تموار من مشنابه سک ۱۱ تعییر الکترونگاتیوی رسب تما ره گرم‌ها که کتین, 


چه شباهتی میان روند تغییر انرژی نخستین پونش و الکترونگاتیوی عنصرها وجود دارد؟ 
اه فان اه کم ابا قاط تالکش گانوی عصی‌ها خسن 


فلزی و نافلزی آنها مشاهده می‌شود؟ توضیح دهید. 


۴۳۷ 


۴۳۸ 


خی ۱ بالات الکت منم آتم‌ها آشتا شین ماه ک دی که تم کاشهام تخیت 
ربخش ۱ با آرایش الکترونی اتم بو کردب نم تارهای نیب 


که راهان هرک از دورههای تجدون تاو عتضرها قاز گزفت ند تیوقت تین 
الکترونی خود هشت الکترون دارند (بجز اتم هلیم که بیرونی‌ترین لايٌ الکترونی آن ۱۵ 
از نظر شیمیایی بی اثرند يا میل ترکیبی کمی دارند. 


بشانر ان یه تظر م رست که وخوه این لابة خشتایی) ایم آنو‌ها را بایدار گرده اس 


قاعده هشتایی (اوکنت) و و اکنش‌پذیری انم‌ها 


هشتایی شدن تعداد الکترون های موجود در بیرونی‌ترین لاية الکترونی (لایة ظرفیت) 


2-۳ 92 
۳۱ اقای ی 


ب< ۴۳۰ 


و دست‌یابی به آرايش الکترونی گازهای نجیب مبنایی برای سنجش پایداری اتم‌ها و در 
واقع میزان واکنش‌پذیری آنهاست. انجام شدنی‌ترین واکنش ها آنهایی هستند که طی آنها 
اتم‌ها به این آرایش هشتایی پایدار دست می‌یابند. وقتی اتمی به آرایش هشتایی پایدار 
می رسد از وا کنش‌پذیری آن کاسته می‌شود و دیگر تمایلی به تشکیل پیوندهای بیشتر از 
خود نشان نمی‌دهد. پس.اتمی که در زیر لایه‌های 5 و 0 بیرونی‌ترین لاية الکترونی خود 
کمتر از هشت الکترون دارد واکنش پذیر است. زیرا می‌تواند برای رسیدن به آرایش هشتایی 
اقا نها گیگ بالگ ال روم نام 
اکنون آرایش الکترونی اتم‌های کلر آرگون و پتاسیم را درنظر بگیرید. تفاوت 
آرایش الکترونی اتم پتاسیم با اتم آرگون تنها در وجود یک الکترون در اوربیتال ۴۵ است. 
واکنش‌پذیری پتاسیم تنها به‌علت وجود این تک الکترون در لایهُ ظرفیت آن است. زیرا با از 
دست دادن اين الکترون ذره‌ای به‌دست می آید که آرایش الکترونی آن با آرایش الکترونی 
پایدار اتم آرگون (گاز نجیب پیش از آن) یکسان خواهد بود. 
۱ ۳ 8 زا اوه کر 
۳ ۲۹۳۱ ۲ ۲۶ ۱۵ بر ارکوش 
۲ ۲۵۴ ۲۶۳ ۲8 ۲۶۲ ۱۶۳ : لور پتاسیم 


با مقایسة آرایش الکترونی اتم کلر و اتم آرگون درمی‌يابیم که اتم کلر در لایهُ ظرفیت 
خود یک الکترون کمتر از اتم آرگون دارد. از اين رو اتم کلر می‌تواند با گرفتن یک الکترون 
به آرایش الکترونی پایدار اتم آرگون (گاز نجیب پس از خود) دست یابد. به اين ترتیب اتم 
کلر برای رسیدن به آرایش الکترونی هشتایی تمایل دارد تا از طریق انجام دادن واکنش‌های 
شیمیایی این کمبود الکترون خود را جبران کند. بر این مبنا واکنش پذیری ام های پتاسیم 
کل کانا بشسیه انشته قاغهه هشان با اه کته و یه خاک میگ فمایل آق‌ها رای 
رسیدن به آرایش الکترونی گازهای نجیب (آرايش هشتایی) راهی مناسب برای سنجش 
میزان واکنش‌پذیری اتم‌ها است. 

تاه هها تشای مس هنک فا هاش ای بت که اني انا با او خست فان 
الکترون‌های ظرفیت خود به آرايش هشتایی می‌رسند. درحالی که نافلزها عنصرهایی 
هستند که با گرفتن الکترون به این آرایش پایدار دست می‌يابند. 

از آن‌جا که اتم‌ها ذره‌هایی خنثی هستند با از دست دادن یا گرفتن یک یا چند الکترون 
به ذره‌های بارداری به‌نام یون تبدیل می‌شوند. کاتیون و آنیون نام‌هایی است که به‌ترتیب 
بان خروها اطلاق شیه اس ان ف‌هابا اخست دافم الکتری بة کاتیون مات تاف‌ها 


با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل می‌ شوند. 


کاتیون ذره‌ای با بار مثبت 


و آنیون ذره‌ای با بار منفی 


است. 


۳۹ 


ت 
ار 


یون تک اتمی کاتیون 
یا آذیونی است که تنها 
از یک اتم تشکیل ند ه 


۵۰ 


خود را بیازمایید 

۱- هریک از اتم‌های روبیدیم» کلسیم. اکسیژن ید و نیتروژن از چه راهی به آرایش 
هشتایی پایدار می رسند؟ ذرهٌ باردار حاصل از آنها آنیون یا کاتیون است؟ آرایش الکترونی 
آنها را رسم کنید. 

۲ با نوشتن آرايش الکترونی بون‌های زب معین کنید که هر یک از آنها آرایش 


الکتربت گوام گاه تیب را ۵اه 
"۳ ,۲6۳ , ۱2 , ۳ظ 


بسیاری از عنصرهای گروه‌های اصلی جدول تناوبی با از دست دادن یا تست آور تون 
یک یا چند الکترون یون‌هایی با آرایش گاز نجیب تشکیل می‌دهند. برای مثال فلزهای گروه 
۱ با از دست دادن یک الکترون کاتیونی با بار+۱ و فلزهای گروه ۲ با از دست دادن دو 
ی ۵ یی ۳ 

در سمت راست جدول تناوبی نافلزهای گروه ۱۶ بابه دست آوردن دو الکترون آنیونی 
تیار وتاقاوهای ۱ با هدس وی نک الکتیزن از زا سا تایه 


جدول ۱ یون‌های تک اتمی متداول «یون‌هایی که کمتر متداول اند با علامت # مشخص شده‌اند.) 


یون هیدروژن* 
یون لیتیم 


یون سدیم 


یون پتاسیم 


یون سریم 


یون نقره 


به هر یونی که از یک اتم» آن هم بر اثر گرفتن يا از دست دادن یک یا چند الکترون 
تشکیل می شود یون تک آتمی می گویند. برای نشان دادن یک یون تک اتمی باید هم نماد 
شیمیایی عنصری که یون از اتم آن ایجاد شده است و هم نوع و میزان بار آن را بنویسیم. 
فهرستی از نشانهة شیمیایی و بار چندین یون تک آتمی در جدول ۱ امتاه است. چنانچه 
با یون +۱ یا -۱ نباشد» برای مثال در مورد یون منیزیم» آن را به صورت *۷]8۲ و در مورد 
یون اکسید آن‌را به صورت 60۳ می‌نویسیم. نوشتن آن به صورت‌های ۲ ۷18 پا "1۷18 درست 

تا میتی کنو هاش نک تفش امن کقت یی افیف کی 
مانند یون سدیم (*3) و یون منیزیم (1۷1877). برای نامیدن یک آنیون تک اتمی؛ افزون 
بربه کار بردن کلمهٌ یون پیش از نام آنیون» به انتهای نام نافلز (يا ربشة نام آن) پسوند «ید» 

تعیین بار برخی از یون‌ها؛ به ویژه پون فلزهای واسطه با به کار بردن قاعدهٌ هشتایی 
امکان‌پذیر نیست. زیرا اين یون‌ها بدون داشتن آرایش الکترونی گاز نجیب به پایداری 
می رسند. (بحث پیرامون این موضوع خارج از محدودة این کتاب اسیت:) افزون بر این» 
یون‌های +۲ و +۲.مس یون‌های +۱ و +۲ و کروم یون‌های +۲ و +۲ تشکیل می‌دهند. این 
یون‌ها را به ترتیب یون آهن (11) و یون آهن (۰)111 یون مس (1) و یون مس (11) ویون کروم 
(11)ویون کروم (111) می‌نامند. به طوری که ملاحظه می کنید بار این پون‌ها با عدد رومی 
فرکاعل فرانف تشان دانمشته اسست, پرای شاخ دادن با بوخ علس‌هایی که توا یک نوم 
هرگز عدد رومی به کار نمی‌بریم. برای مثال نام گذاری یون منیزیم به صورت یون منیزیم 
(]1) درست نیست. بارهای متداول برخی از یون ها در شکل ۱ آمده است. فهرست تعدادی 


از فلزهایی که بیش از یک یون تک اتمی می دهند در جدول 1 امتان است. 
ری 


۱۷۰  " 
1۳ ۲ ۳ ۴ ۱۵ ۶ گ‎ 

مت کت اس 1 

اج نا اقا ۱۲ ۱۱ ۷۰ ۹ ۸ ۷ ۶ ۵ ۴ ۳ 318۳۲۱ ۱ 2۳ 

8 2۳ 7 س بت ۷ کف ی 9 هه از 

تاج | وه کته تاه 

12 و اوه 


شکل ۱ برخی از یون‌های تک اتمی متداول 


۵۱ 


جدول ۲ چند فلز که بیش از یک یون تک اتمی تشکیل می‌دهند. 


عم | یی ] تس ]_ عی | 
) 


یون کروم 011" 
۳ پون کروم (111) 
کر 7 منگنز (11 
برای نمونه قلع نیز بیش و 
0 یون منگنز ون 
پوزن. تشکیل سح اف 11 
فهف وه انساتی) 0 

بون اهر 

پر نا +۳ + 

یایون قلع (13) و5۳ (یون ِ یون کبالت (11), 


استانیک) یا یون قلع (1۷). ۱ 1 یون کبالت 11)* 


یون مس (1) 


یون هایی که با علامت #۴۶ مشخص شده‌اند کمتر متداول اند. 


شتر تداتیل همم مهو موه 

یون‌ها در بسیاری از فعالیت‌های زیستی موجودات زنده نقش مهمی دارند. برای نمونه. بیرون و 
درون سلول‌های بدن باید از نظر الکتریکی خنثی باشد. وجود یون‌های پتاسیم ("ک1) و هیدروژن فسفات 
(11۳07) درون سلول و یون‌های سدیم ("2() و کلرید ( آن)) بیرون آن موجب می‌شود که مایع 
بین سلولی هر دو محیط از نظر الکتریکی خنثی باقی بماند. 

یون دیگری که در فعالیت‌های زیستی نقش مهمی ایفا می‌کند. یون منیزیم ("1۷18۲) است. این 
یون در سبزينهٌ گیاهان یافت می‌شود. همچنین. یون منيزیم در سلول‌های عصبی و به هنگام فعالیت‌های 
ماهیچه‌ای مورد استفاد» قرار می‌گیرد. یون آهن (]۳۵۲*()1) که در ساختار مولکول هموگلوبین وجود 
زد ای میاه افسه اتتوال اس رشن امس وی که( )اهامای ماد 
تشکیل‌دهندةٌ استخوان‌ها و دندان‌هاست و نقش مهمی در انعقاد خون دارد. 


ترکیب های بونی 
مت ۹۸5 اقلت تیه ان با غون دای که انی خا شم بای نک ات 
ری اه اه یتسیز دص فا فک فززه 
سدیم کلرید بیش از ۶ ۱ ۱ ۱ ۱ 

وهای نصا هه کر است؟ نمک خوراکی همان سدیم کلرید است که در طبیعت یافت می‌ شود و آن را با فرمول 

را تشکیل می‌دهد. ۳ ۱ ثٍٍِِ و ۳ 
و کلر تشکیل شده است. سدیم فلزی نرم و بسیار وا کنش پذیر است و به گروه ۱جدول تناوبی 
عم هت دار وتف دک کر رک ناف سیه هه کم گرا شمان و کان 


و 


شکل وجود دارد. کلر گازی سمّی و خورنده و به نوبهٌ خود بسیار واکنش‌پذیر است. کلر به 
گروه ۷ جدول تناوبی عنصرها تعلق دارد. وقتی این دو عنصر در کنار هم قرار بگیرند با 
اتجام یک را کین قدیف نکرفادی هام طور که در ش ۲ فهان داتهشده اس کیب 
ی کی ام کات کهسان کیک وراک ارت 
همه ثمک‌ها از ذره‌های بارداری تشکیل شده‌ائد که در ثتیجه داد و ستد الکترون 
به وجود آمده اند. سدیم کلرید مثال مناسبی برای شرح چگونگی تشکیل این نوع پیوند است 
و توجیه خواص این نمک برمبنای ماهیت چنین پیوندی انجام می شود شکل ۳. بی شک 
تیار تیهام کین شا مس کرت رتیت میتما انم تایه مشت: و 
کت دانف, سیم کربه فر ۲ توص هوشر ۵ ۱۳۱۲ به جوش می آید. سدیم 
رید ماه سای آرشگهای خگردآن سل مشود ده سورامطریل با وتات 
مذاب جریان برق را از خود عبور می‌دهد. 
پون کلرید 


یون سدیم 


چ_ 
از دست دادن الکترون 


یت شکل ۲ از واکنش سدیم 

۴ اتم سدیم مذاب و گاز کل جامد سفید 

زگ جا ماند. این 

۱ اه ۳ رنگی برجای می ین 

شکل ۳ نمایش انتقال الکترون در هنگام تشکیل سدیم کلرید 

در هنگام انتقال الکترون چرا شعاع یون‌ها در مقایسه با شعاع اتم‌ها تغییر کرده است؟ ۱ 


خواص مشاهده شده برای سدیم کلرید را می‌توان به نوع و خواص ذره‌های سازندةٌ واکنش این دو عنصر به 
شدت گرماده است و با آزاد 


شدن نور و گرمای زیادی 
می‌اندازيم. بین یون‌های سدیم و یون‌های کلرید موجود در بلور سدیم کلرید نیروی جاذبه‌ای همراه است. 

بسیار قوی وجود دارد که آنها را محکم کنار هم نگاه می‌دارد. به اين نیروی جاذبه‌ای که 

میان یون هایی با بار ناهم‌نام برقرار است پیوند یونی می گویند. در تمام نمک‌ها این نوع شوه شوه ی کی ون 
اسف امبیی که هناد 
بون هابی با بار ناهم نام 
دذو جود می آید. 


آن نسبت داد. برای درک بهتر این خواص نگاهی نزدیک‌تر به ساختار ترکیب‌های یونی 


پیوند وجود دارد. ساختار نمک‌ها نشان می‌ دهد که این نیروی جاذبه تنها محدود به یک 
کاتیون ویک آنیون نیست بلکه در تمام جهت‌ها و میان همه یون‌های ناهم‌نام مجاور و در 
فواصل مختلف وجود دارد. در نتیجه تعداد بسیار زیادی از یون های سدیم و کلرید به سمت 
یکدیگر کشیده می‌شوند ویک آرایش منظم از یون‌ها را به وجود می آورند. بخشی از ساختار 
بلور سدیم کلرید در شکل ۴ نشان داده شده است. 


۵۳ 


به تعداد نزدیک ترین 
یون‌ه ای ناهم‌نام 
موجود پیرامون هر یون 
عدد کوئوردی ناسیون 
آن یون می گویند. عدد 
کوئوردیناسیون یون سدیم 
در سدیم کلرید چقدر 


ثر کیب بونی ر کیبی 
خنتی است که( گرد هماپی 
میلیارد ها میلیارد کاتیون و 
افو ددو جود آمده است» 
به طوری که مقدار کل 
بارهای مثبت و منفی در 
با عم بوایر امستا: 


و 


شکل ۴ آرایش یون‌ها در یک بلور سدیم کلرید. هریون سدیم به وسیلاةٌ شش 
یون کلرید و هر یون کلرید نیز به وسیلة شش پون سدیم احاطه شده است. 
آیا می‌توانید این یون‌ها را روی شکل مشخص کنید؟ 


شکل ۴ نشان می‌دهد که در اطراف هر یون سدیم شش یون کلرید و در اطراف هر 
یون کلرید نیز شش یون سدیم وجود دارد. طبیعی است که وقتی این یون‌ها به هم نزدیک 
می‌شوند یون های با بار ناهم‌نام در مجاورت یکدیگر قرار می گیرند و یون‌های با بار هم‌نام تا 
حد امکان از هم فاصله می گیرند.(چرا؟) در نتیجه نیروی جاذبهٌ بین پون‌های با بار ناهم‌نام 
خیلی بیشتر از نیروی دافعةٌ بین یون های با بار هم‌نام است. افزون بر این به علت گستردگی 
اثر این نیروها در همةٌ جهت‌ها. محاسبه‌ها نشان می دهد که نیروی جاذبه ای حاصل در 
مجموع حدود ۱/۷۶ برابر نیروی جاذبة موجود میان یک جفت یون ۱۷2*01 تنها است. 

در 1۷2/1 و دیگر ترکیب‌هایی که پیوند آنها از نوع یونی است. مجموع بار مثبت 
کاتیون‌ها برابر با مجموع بار منفی آنیون‌هاست. به طوری که آن تر کیب در مجموع از لحاظ 
بار الکتریکی خنثی است. هر ترکیب شیمیایی که بون‌های با بار ناهم‌نام ذره‌های سازنده 


آن هستند یک تر کیب یونی يا نمک نامیده می‌شود. 


خواص نرکیب‌های بونی 

اکنون که با سدیم کلرید آشنا شدید و نوع پیوند آن را شناختید. قادر خواهید بود به 
کمک این دانسته‌ها خواص ترکیب‌های یونی دیگر را پیش بینی کنید. 

برای هدایت جریان برق یک جسم باید ذره‌های باردار داشته باشد و این ذره‌ها بتوانند 
اراد اتانض کت کتتن: کففتی است رها کل داهتذ کیک زر کیباپونی ایو (عایه 
پونی) در جاهای به‌نسبت ثابتی قراردارند و در آن‌جا جز حرکت ارتعاشی حرکت دیگری 
ندارند. از این رو جامدهای یونی رسانای الکتریکی نیستند. زیرا یون‌ها در یک جامد یونی 
نمی توانند آزادانه حر کت کنند. 

ترکیب‌های یونی در حالتی که یون‌ها بتوانند آزادانه حرکت کنند رسانای خوبی 


برای جریان برق هستند. وقتی یک ترکیب یونی ذوب می‌شود یون‌های تشکیل دهندهُ آن 


می‌توانند جریان برق را از خود عبور دهند. به همین ترتیب وقتی چند بلور نمک خورا کی 
در آب حل می‌ شود یون‌های سازنده آن در لابه لای مولکول‌های آب پراکنده می‌ شوند و 
چون می‌توانند آزادانه حرکت کنند به اسانی می‌توانند جریان برق را از درون محلول عبور 


دهند» شکل ۵. 


(ب) 


شکل ۵ بررسی رسانایی الکتریکی محلول ترکیب‌های یونی در آب. در کدام محلول 
مقداری نمک خوراکی حل شده است؟ 


یون‌ها در بلور ترکیب های یونی آرایش‌های منظمی دارند 5 و 
ِ شبکهٌ بلور به آرایش 
آرایش پون‌ها در ترکیب‌های پونی به صورت یک الگوی تکراری است و هر یون در . سه‌بعدی و منظم اتم‌ها؛ 

۲ ی و ۰ ۳ ۳1 - ۰ ۱ بلور گفته ی شود. 

یک نمک بسته به اندازه‌های نسبی کاتیون و آنیون از الگوی خاصی پیروی می کند و این 

الگو در سراسر بلور تکرار می شود. به ساختاری که بر اثر چیده شدن ذره‌های سازنده یک 

جسم (در این جا یون‌های مثبت و منفی) در سه بعد به وجود می‌آید. شبکه بلور آن جسم 


تشکیل شبکه بلور با آزاد شدن انرژی همراه است 
انرژی شبکه مقدار انرژی آزاد شده به هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون های 
گازسن ببارتقه اج است: کر عورق ندیم کل بداترفی شبکة ارم ۲ ۳06[ ۷۸۷/۵ ابیت: 
0 ۷۸۷/۵ + (۱۲۵0۱)6 - (ع) آ) + (۵) ۱۱2 
انرژی شبکه می‌تواند معیار خوبی برای اندازه گیری قدرت پیوند در تر کیب‌های 
پوتی بافنف: اقفی شبکة هالید‌های فلزهای قلیایی در خفول ۳ داکه شده انست: 
در جدول ۴ نیز انرژی این شبکه‌های بلوری با انرژی شبکهُ بلوری ترکیب‌هایی با 


یون‌های +۲و+۲ نشان داده شده است. 


۵۵ 8 
5۱ 


۵۶ 


جدول ۳ انرژی شبکه هالیدهای فلزهای قلیایی جدول ۴ مقایسة انرژی شبکة چند ترکیب 
7 10[.5۳01) با یون های مختلف (۱ 15۳001 [10) 


سای مت زج بر 


۵ 


با دقت به داده‌های دو جدول ۲ و ۴ نگاه کنید. 
آ) به نظر شما کدام نتیجه گیری‌های زیر در مورد انرژی شبکه بلور تر کیب‌های یونی 

درست است؟ چرا؟ 

۱ هرچه اندازهُ کاتیون کوچک تر باشد. انرژی شبکه بیشتر است. 

۲ هرچه بار آنیون بیشتر باشد» انرژی شبکه کمتر است. 

۳ هرچه شعاع آنیون بزرگ‌تر باشد. انرژی شبکه بیشتر است. 

۴-انرژی شبکه با بار کاتیون رابطةٌ مستقیم و با شعاع آن رابطه وارونه دارد. 

ب) پیش بینی کنید که کدام ترکیب یونی زیر انرژی شبکه بیشتری داراست؟ چرا؟ 

میا ۸20 


تمام تر کیب های یونی به علت وجود نیروهای جاذبهُ قوی بین یون های آنها در برخی 
خواص مشترکند. برای مثال نقطهٌ ذوب و نقطهٌ جوش بیشتر ترکیب های پونی بالا است؛ 
جدول ۵. از آن جا که یون‌ها در ترکیب‌های یونی پیوندهای محکمی تشکیل می‌دهند 
بنابراین برای شکستن این پیوندها و جدا کردن پون‌ها از یکدیگر به انرژی قابل ملاحظه‌ای 
نیاز است. 


جدول ۵ مقايسة نقطة ذوب و جوش برخی از ترکیب‌های یونی 


آیا می‌توان میان انرژی شبکه و نقطةٌ ذوب یک ت کیب یونی رابطه‌ ای درنظر گرفت؟ 


شرح دهید. 
راهنمایی: برلی این منظور داده‌های دو جدول ۲ و ۵ ر با هم مقایسه کنید. 


تک یکی اف پیت کیب ها نیقی سکن کف فارست یطاخ 
وجود پیوند قوی بین یون‌ها این دو خاصیت در ترکیب‌های پونی مشترک است. 

همان‌طور که در بالا اشاره شد یون‌ها در شبکة بلور یک نمک در سه‌بعد به طور 
منظم قرار گرفته اند. این شبکه را می‌توان شامل لایه‌های بی شماری در نظر گرفت که روی 
یکدیگر در وضعیت ثابتی قرار گرفته اند. ترکیب پونی سخت است. زیرا برای شکستن همه 
پیهای سای بو هب اتف تا یواست مور حرحال و عا نوت و شون 
چکش یکی از لایههااندکی جابهجا شود آن گاهبارهای هم نام کنار هم قرار می گیرند و اثر 
دافعة متقابل میان آنها به درهم ریختن شبک بلور می‌انجامد. یه ین ترتیب شکننده بودن 


بلور تر کیب های یونی قابل توجیه است. شکل ۶. 


ترکیب‌های یونی دونایی 

همان طور که می‌دانید نمک خوراکی از دو عنصر سدیم و کلر تشکیل شده است. 
به ترکیب های پونی متشکل از دو عنصر ت ر کیب های یونی دوتایی می گویند. برای نمایش 
ترکیب‌های یونی دوتایی از فرمول شیمیایی استفاده می‌شود. در این فرمول‌ها در سمت چپ 
ابتدا نماد شیمیایی کاتیون و سپس نماد شیمیایی آنیون نوشته می‌شود. برای نام گذاری 
آنها نخست نام کاتیون را می نویسیم و سپس نام آنیون را به آن می افزاييم. برای مثال تر کیب 
پونی حاصل از دو عنصر سزیم و کلر به فرمول [ن9ن) که یون‌های "5ن) و آن) دارد و ترکیب 
یونی حاصل از دو عنصر کلسیم و اکسیژن به فرمول ۵0) که پون‌های "۵۳ و "0۳ دارد به 
ترتیب سزیم کلرید و کلسیم اکسید نامیده می‌شوند. 

توجه داشته باشید که یک تر کیب یونی از نظر بار الکتریکی خنثی است. بنابراین» در 
چنین ترکیبی جمع بارهای کانیون‌ها و آنیون‌ها برابر صفر است. پس در سدیم کلربد یون‌های 
[) به نسبت ا به ۱ وجود دارند و در کلسیم اکسید نیز که در برابر هر یون *2۳) 
یک یون ۳() وجود دارد نسبت بار یون‌ها ۱ به ۱ است. اماء در کلسیم کلرید که از یون های 


+02 9 "آب) ساخته شده است. برای موازنه بودن بارها در این نمک لازم است که در برابر 


(ت) 


شکل ۶ آ.جامدهای 
بلوری بر آثر وارد شدن ضربه 
به آنها در راستای معینی 
می شکنند و قطعه هایی با 
شطیع‌فاف سای کته 
ب.نیروه ای جاذب های 
توا سا اتقو اش کار 
هم نگه می‌دارد. 
پ. هنگام وارد شدن ضربه 


ت. پس از وارد شدن ضربه 


و( 


ت 
ار 


۵۸ 


هریون کلسیم دویون کلرید وجود داشته باشد. بنابراین» نسبت کاتیون به آنیون در کلسیم 
کلرید ۱ به ۲ خواهد بود و فرمول این نمک به‌صورت86:1) نوشته می‌ شود. توجه داشته 
باشید که در فرمول شیمیایی یک ترکیب یونی دوتایی زیروندها کوچک ترین نسبت ممکن 
را برای کاتیون و آنیون نشان می‌دهند. از این رو نباید فرمول شیمیایی کلسیم کلرید را به 
صورت ما8 پنويسیم. تجزبه شیمیایی. کاسیم. کلرید:در آزمایشگاه تیز ساده‌ترین نسیت 
کاتیون به آنیون یعنی نسبت ابه ۲ را برای آن نشان می‌دهد. از اين‌رو به فرمول شیمیایی 
کلسیم کلرید ب[80) فرمول تجربی نیز گفته می‌شود. 

فرمول نویسی یک ترکیب یونی دوتایی را می‌توان در سه مرحله خلاصه کرد. برای 
نمونه به نوشتن فرمول شیمیایی برای آلومینیم اکسید توجه کنید: 

رای یداه نییان شبات ات 9 اس 

۲) مطابق قاعدهُ فرمول نوبسی ترکیب های یونی دوتایی» نخست نماد کاتیون و سپس 
تماق اون رام ۸۳9۳۶ 

۳ کوچک ترین مضرب مشترک بارهای این دویون برابر ۳*۲(۶) است پس برای داشتن 
۶بار مثبت باید دویون ۸۵۱۳ وبرای ۶ بار منفی باید سه یون "0۲ داشته باشیم. از این‌رو نسبت 
۴ به 0۳ برابر ۲ به ۲ و فرمول شیمیایی این ترکیب به صورت ۸1,۳۲ است. 


اطلاعات جمع آوری کنیل همهم ممممممممموممممومووممممومووممممممه 


در مورد خواصء روش تهیه و کاربردهای آن مقاله‌ای تهیه کرده» در کلاس ارایه دهید. 


داي يکي رک يکي يکي يکي يکي يب يکي هي رک يکي يب يکي يچ يكي يکي يب يکي يب يکي يآ يآ هي يآ يآ يب 


بون‌های چند انمی 

ترکیب‌های یونی دیگری مانند سدیم سولفات پتاسیم کربنات و آمونیوم نیترات وجود 
ده رگا موم ها تا اه ان یکسا اتارت سکن شاه یرت 
به این یون‌ها چنداتمی می گویند. 

در ساختار یون های چند اتمی اتم‌ها با یکدیگر پیوند کووالانسی دارند و در واکنش‌ها 
بو کی مس رامق اش ام اه ی که تاه 
وبار الکتریکی برخی از یون‌های چند اتمی متداول را در جدول ۶ مشاهده می کنید. 


جدول ۶ نام. فرمول شیمیایی و بار الکتریکی برخی یون‌های چند اتمی 


کربنات 


هیدروژن کربنات 
هیدروژن سولفات 


هید رو کسید 


و یبای اه شوه آ موی های حفد ان توق کیب‌های مبایی تفای 
کاتیون و آنیون هستند. در این قبیل ترکیب‌های یونی کاتیون» آنیون یا هر دو ممکن است 
تک آتمی یا چند اتمی باشند. برای نوشتن فرمول و نام گذاری این ترکیب‌های یونی نخست 
باه تسین کنیم کل تام نی آن تافو نگ 

فرمول 1>:)/0(7 نشان می‌دهد که این ترکیب یونی از عنصر پتاسیم تشکیل شده 
است. این عنصر فلزی به گروه ۱ تعلق دارد و همواره کاتیونی با بار +۱ تشکیل می‌دهد. 
از آن‌جا که هر ترکیب یونی ازنظر بار الکتریکی خنثی است. بخش دیگر این ترکیب باید 
با خاقته پاش تا دار میم بو هه کافین ۳ ی وه نی خن نان 
یک اتيوخ چند اتمی است و بار -۲ دارد. 
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توجه داشته باشید که بار -۲ در این آنیون نه به اتم خاصی بلکه به کل مجموعه تعلق 
دارد. 

در آمونیوم نیترات هم کاتیون (یون آمونیوم) و هم آنیون (یون نیترات) هردو به صورت 
چند اتمی هستند. یون آمونیوم به‌صورت 111 نوشته می‌شود و بار +۱ دارد. درحالی که 
یون نیترات به صورت 0۲ است و بار -۱ دارد. 

در آمونیوم نیترات در برابر یک کاتیون با بار +۱ یک آنیون با بار -۱ وجود دارد. 
بنابراین» فرمول شیمیایی این نمک به صورت ۱۷۳۲۶۷627 است و نسبت کاتیون به آنیون 
مانند 201 ۱ به ۱ است. 

همان طور که در نام گذاری این نمک ملاحظه کردید نخست نام کاتیون می‌آید و سپس 
نام آنیون نوشته می‌شود. 

فرمول‌نویسی یک ترکیب یونی چندتایی را می‌توان در دو مرحله خلاصه کرد. به 
نوشتن فرمول شیمیایی آمونیوم کربنات توجه کنید. 


۵۹ 


۱-نماد شیمیایی یون‌های آمونیوم ( ۱۷817 ) و کربنات ( 00) را می‌نویسیم و کاتیون 
را در سمت خب نیون قرار می‌ ذهیم: ۱۳900۷ 

۲-یک ترکیب یونی از نظر بار الکتریکی خنثی است. پس در برابر دو بار منفی باید 
دو بار مثبت داشته باشیم» بنابراین فرمول این نمک به صورت 1۴1:(۳600۲) است. 


اطلاعات جم ح آوری کنیل مومممموومممووموموووممموومممموومومووومممو 


تا کش کم وه بت کستتوتی ها اس نو‌های اس اب که و نی 


فعالیت گروهی در مورد خواص. روش تهیه و کاربردهای آن مقاله ای تهیه کرده. در کلاس 


ارایه دهید. 


درک کرک کرک کرک رک کیک کیک کیک لک رک يکي هي يکي يکي يکي يم يآ يکي يکي يکي يکي يکي يب يکي يکي يکي يآ يکي ره 


خود را بیازمایید 


۱-ترکیب‌های یونی زیر را نام گذاری کنید: 


۱ ) 0 7[ ب) 1۷۳0 پ) ۳6۷0۲ 
۱ ۰ ت 221 ثِ) 8)07(۲) ج‌ ۲6)۵۳۲۲(۲ 
ِ 
ی 3 چ) ۵۳0 ح) ۹0( ۳) 
۲ ۱ ۲-فرمول شیمیایی تر کیب های یونی زیر را بنویسید: 
6۲ 7۷3 آ) آهن (111) برمید ب) سزیم یدید پ) کبالت (11) اکسید 
ج) منیزیم سولفیت خ) سدیم سولفات 
1( ۱ برخی نمک‌ها آب تبلور دارند 
+0 لا یون‌های موجود در برخی از نمک‌ها می‌توانند با مولکول‌های آب پیوند تشکیل 
۱ دهند و اب هارادروه شبکة خود به دام بیندازند. اب" تر کیت ها | مک ها 
کار سانش تو ان و این مولکول‌ها را درون شبکه بلور خود به دام بیندازند. این ترکیب‌ها ر ی 
چند ترکیب یونی آبیوشیده می گویند. 
مس (]1) سولفات پنج آبه 56710۶0 مثالی از یک نمک آییوشیة است. 
همان طوری که می‌بینید تعداد مولکول‌های آب تبلور را پس از نوشتن فرمول شیمیایی 
۶۰ 


اضافه‌شدن آب به صورت بلورهای آنت نید ۵۳0 ۰) درمی آید» شکل۸. رنگ آنین 
نمک آبپوشیده» ان ر از نی تم ی متمایز می‌ سازد. 


آ) آبپوشیده ب) ب ی آب 
شکل۸ مس (11) سولفات 


آزمایش کنید 


تعیین تعداد مولکول‌های آب تبلور و فرمول یک نمک آبپوشیده 

هدف 

تعیین فرمول تجربی یک نمک آبپوشیده هنگامی که فرمول ترکیب ب ی آب 

وسایل مورد نیاز: ترازو بوتچینی » گیره » پایه » دسیکاتور» حلقه آهنی » مثلث نسوز 
تا شقک . چراغ گاز 

مواد مورد نیاز: باریم کلرید آب‌دار 

روش کار 

توجه: در هنگام آزمایش, بوتةُ چینی و درپوش آن را فقط با گیرهٌ بوتهُ چینی در دست 

۱ بوتَهٌ چینی را با دربوش روی مثلث نسوز قرار دهید. درپوش را طوری قرار دهید 
که برای خروج بخارها روزنه‌ ای باقی بماند. بو چینی را آن‌قدر گرم کنید تا بر اثر گرما 
سرخ شود. 

با استفاده از گیره. بوتهٌ چینی و درپوش را به مدت ۵ دقیقه در دسیکاتور قرار دهید 
تسرد شوند. هرگز بوتةٌ چینی داغ را روی ترازو قرار ندهید. وقتی که بوتهُ چینی و درپوش 
سرخ شنت خرم نها را ریا ققت ۱۱ گرم) تعیین کرده یادداشت کنید. 

۲ با استفاده از قاشقک. حدود ۵ گرم باریم کلرید آب‌دار به بوتةٌ چینی اضافه کنید 
و عمل توزین را دوباره انجام دهید. 


۳ بوتهٌ چینی و باریم کلرید اب دار را روی مثلث نسوز قرار دهید و دوباره درپوش را 


۶۱ 


۶ 


طوری قرار دهید تا روزنة کوچکی برای خروج بخارها وجود داشته باشد. 

بوتةٌ چینی را ابتدا به آرامی و سپس به مدت ۵ دقیقه به شدت (تا حد سرخ شدن) 
گرم کنید. پس از این کار اجازه دهید بوتة چینی و درپوش و محتویات آن در دسیکاتور سرد 
شک وهای مخ برمت شت ره انیا شین کنید. 

۴ دوباره بوتهٌ چینی درپوش دار و باریم کلرید را به مدت ۵ دقیقه تا دمای سرخ شدن 
گرما دهید. آنها را در دسیکاتور بگذارید تا سرد شوند و سپس جرم آنها را تعیین کنید. اگر 
دو جرم اندازه گیری شده بیشتر از ۰/۰۱ گرم تفاوت نداشته باشند. می‌توان فرض کرد که 
تام اب کرت باه ین کار س تفه اس خر شیر ان تضترت ات اتفاه ی مقر 
تکار کید تاره یی تفا تاه هن سم سس آب ضیی اسر این زار 
ثابت را یادداشت کنید. تر کیب بی آب باقی مانده را دور نریزید» زیرا می‌توان از آن در تهيه 
مشایل ماانکانه رخ 

بان ای لیکو اراهده فا دای کی کته آزش وه 
شیر گاز اطمینان حاصل کنید و پیش از ترک آزمایشگاه دست‌هایتان را بشویید. 

محاسبه‌ها 

۱ جرم باریم کلرید بی آب را محاسبه کنید (ته مانده‌ای که بعد از خارج‌شدن آب 
باقی می‌ماند). 

۲ات مول شام بارنن کی اب را شاه کم 

جرم باریم کلرید بی آب 


) آقمه از قاس بازنه کلمت 
جرم مولی باریم کلرید مول‌های باریم کلرد 


۳ جرم آب خارج شده از تعک اپنوشینه ر محاسبه کته 
۴ تعداد مول‌های آب خارج‌ شده از تمک ابپوشینه ر محاسبه کننده 
جرم آب خارج شده 


) < تعداه مول‌های آب) 
جرم مولی آب 


۵-اگر واکنش انجام شده برای این آزمایش به صورت زیر باشد: 
(۱۳۲/۵)۵ + (801۷)5ظ جب (۵0۱:۰۳۸۳۲۲۵)5ظ 
یک نمک ب ی آب نمک آبپوشیده 
نسبت تعداد مول‌های آب خارج شده به مول‌های باریم کلرید بی آب () را محاسبه 


منکیم فلس کر کنیل قرمول کریی آیم نک نها 


به دست آورید. 


هنگامی که سه گروه دوتایی از دانشآموزان جسم جامدی را گرم کردند نتایج زیر 
تست آمدا: با توجه به این که در هر مورد دانش آموزان» به وجودآمدن قطره‌های مایع را هنگام 


گرم کردن این جسم جامد مشاهده کرده‌اند» به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید: 


جرم پیش از گرم کردن 8 ۱ جرم پس از گرم کردن 8 


۱۳۶ ۱/۴۸ ۱ 
۱/۳۳۰ ۱۳۶ ۲ 
۱/۷۸ ۳/۳۸ ۳ 


با انش یه خامن مق وان یک مک آپیوشیته ناشد؟ دلین خوی توش 


ب) اگر جرم یک مول از این جسم جامد پس از گرم کردن ۲۰۸۵ باشد و فرمول آن 
نخس سک اسسکنیت آم این کوزد: 


پیشتر بدانید 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 06 0 6 06 6 6 6 0 0 5 6 06 6 6 6 06 ۰06 ۰6 ۰0 6 6 6 


نمک‌های آبپوشیده قرن‌هاست که شناخته شدهء‌اند. برای نمونه , ۱۰170 ۱3۳560۴۰ ترکیبی است 
که یک کیمیاگر اهل مجارستان به نام جان گلوبر برای نخستین بار در قرن هفدهم از آب چشمه‌های این 
کشور به‌دست آورد. در همان زمان. ۷۳۲70 .:1۷]250 را از چشمه‌های آب معدنی اپسوم واقع در کشور 
انگلستان به‌دست آوردند. روزگاری از نمک گلوبر و نمک اپسوم به عنوان مُلین استفاده می‌شد. در جدول 
زیر برخی از نمک‌های آبپوشیده معرفی شد‌اند. 


تحدادی از نمک‌های آبپوشیده 


سدیم سولفات ده آبه 1:۳0 ۱ ۱۳۵۹ 


منیزیم سولفات هفت آبه ۱200۵( 


آهن (11) سولفات هفت آبه ۱09 
مس (11) سولفات پنجآبه ۱0 0۳۹۱۹۵ 


کبالت (11) سولفات شش آبه | 0090.۶1 


برخی از نمک‌های آبپوشیده به ویژه ۰۳10 ۱ ۱۳۵۵ و ۲650۲۰۷۲۲۷۵ هنگامی که در برابر 


هوای خشک قرار می گیرند. تمامی با بخشی از آب تبلور خود را از دست می‌دهند. اين فرایند که شکفتگی 


۶۳ 


۶۴ 


نام دارد. موجب می‌شود که بلور شیشه‌مانند نمک آبپوشیده خرد شده». به گرد بی‌شکلی تبدیل شود. 
اغلب. آبزدایی از این نمک‌ها با تغییر رنگ همراه است. 

اغلب» شکل بلور یک نمک آبپوشیده با نمک بی‌آب آن کاملاًتفاوت دارد. برای نمونه. بلور سدیم 
اورات یک آبه (126,۳1۳۱۳0۳.۲3۲0() تیز و سوزنی شکل است و در مفاصل انسان (به‌ویژه شست پا) 
رسوب می‌کند و موجب بروز درد شدیدی در این بخش از بدن می‌شود. به این بیماری نقرس می‌گویند. 


از سوی دیگر بلور سدیم اورات بی‌آب تقریباً کروی شکل است. 


ت سم 1 نت و 


() بلوربیآب» کروی شکل (ب) بلور یک آبه. سوزنی‌شکل؛ تشکیل این بلورها 


در بدن موجب بروز بیماری نقرس می شود. 


بلورهای سدیم اورات 


اکته درک ساار الومتی له از اهسیی بسا ورهار انا انم خال 
تیش تنیمسی فا ها علاقهت بای جنک ال توا تن آنها بهفطالعه گروه‌های وان یا 


چندتایی از اتم‌ها و نیروهایی علاقه‌مند هستند که آنها را کنار هم نگاه می‌دارد. نوعی از 


این نیروها که پیوند کووالانسی نامیده می‌شود. نیروبی است که اتم‌ها را به یکدیگر محکم 
متصل کرده. مولکول‌ها را به وجود یی ]ورگ مطالعة ویژگی های این نوع پیوندها درک 
ساختار و رفتار بسیاری از مواد شیمیایی را آسان می کند و پرده از دنیای شگفت‌انگیز 


مولکول‌ها برمی دارد. 


۶۵ 


9 
دیگر 
او وا ط 
بو 
دٍ 


پیوند کووالانسی 
هنگامی تشکیل مي دود 
که اتم ها به تعداد برابر 


الکترون به اشتراک 
بگذارند. 


۶۶ 


به داده‌های جدول ۱ با دقت نگاه کنید. همان طور که در این جدول مشاهده می شود 
میان خواص فیزیکی سدیم کلرید وید تفاوت های چشم گیری وجود دارد. این تفاوت‌ها که 
در میان بسیاری از اجسام دیگر نیز دیده می‌شود. از وجود تفاوتی چشم گیر در ساختار 
رها اه کباعکز تم تبون هام مت وی های کرت ها ی مات فیک 
خوراکی هستند. اما مولکول‌های دو اتمی ید (17) را به‌وجود آورده‌اند. بنابراین آشنایی با 
ویژگی‌ها و چگونگی تشکیل مولکول‌ها می‌تواند ما را در درک خواص این دسته از ترکیب‌ها 


یاری دهد . 


جدول ۱ مقایسة برخی از خواص فیزیکی نمک خوراکی و ید 


حالت فیزیکی ۲ : 
0 رن اس و ۲ 
(در دمای اتاق) 


تیا هیصوت ماب یرل ور ایغ 
۱ 


همان طور که گفته شد برای توضیح خواص تر کیب هایی مانند ید به الگوی تازه‌ای 
برای تشکیل پیوند نیاز داریم. در این الگو برخلاف تشکیل پیوند یونی اتم ها برای رسیدن 


به آرایش گاز نجیب زارانشی هشتایی) به جای ازدست دادن يا پذیرفتن الکترون آنها رامیان 


خود به اشتراک می گذارند. در این حالت میان دو اتم پیوندی به وجود مرت که پیوند 
کووالانسی گفته می‌شود. 

نیرویی که دو اتم را در یک پیوند کووالانسی به هم متصل نگه می‌دارده ممکن است 
از نیروی موجود میان یک جفت کاتیون و آنبون قوی‌تر باشد. اماء در مولکولی مانند مولکول 
ده تنها دو اتم ید با پیوند کووالانسی به یک دیگر متصل شده اند و با دیگر اتم‌های ید پیوندی 
ندارند. اگر به ساختار سدیم کلرید و ید به دقت نگاه کنید» شکل ۰۱ خواهید دید که اگرچه 


(ب) 


مولکول‌های جدا از هم ید 


ید سدیم کلرید 


است و در مجموع شبکة به هم پیوسته ای از یون‌ها ایجاد شده است. 


ب در ید( ذره‌های سازندهٌ بلون مولکول‌های بدون بار و مستقل 1 هستند . 


#9 ۳ 


ید و نمک خوراکی هر دو جامدند امّاء ید از گردهم آیی مولکول‌های دو اتمی و جدا از هم 
۲ تشکیل شده است. درحالی که )2 از تجمع تعداد برابری از یون های سدیم و کلرید 
ساخته شده است. از آن جا که تر کیب هایی مانند ید اغلب از مولکول‌های جدا از هم تشکیل 


شدانهه انا را کیپ‌های‌مولکولی بت نانتد, 


تشکیل پیوند کووالانسی 

اما چرا اتم‌ها با پیوند کووالانسی به یکدیگر متصل می‌شوند و مولکول‌ها را ایجاد 
می‌ کنند؟ برای پاسخ دادن به این پرسش» تشکیل پیوند کووالانسی ساده بین دو اتم 
هیدروژن را درنظر بگیربد. با نزدیک شدن اتم‌های هیدروژن به یک دیگر میان الکترون 
یک آتم هیدروژن و هستهٌ آتم هیدروژن دیگر یک نیروی جاذبه‌ ای قوی ایجاد می‌شود. از 
طرف دیگر بین الکترون‌ها و همچنین بین هسته‌های آنها نیز یک نیروی دافعه‌ ای قدرتمند 
یم ات اتفخاسشکه اسک ی کفیی کهآنیم تیهام یهت بدا شدای نکن کر 
را خنثی می کنند و موجب می‌شوند که این دو اتم همچنان جدا از هم باقی بمانند. اما 


می‌دانیم که هیدروژن از مولکول‌های دو اتمی «تشکیل شده است. 


شکل ۲ وقتی دو اتم هیدروژن در تماس با یکدیگر 
قرار می گیرند. بین ذره‌های موجود در یک اتم 
و ذره‌های اتم دیگر اثرهای جاذبه ای و دافعه ای 


به‌وجود می‌آید. تشکیل پیوند نتیج تأثیر اين نیروها 


در هنگام تشکیل پیوند کووالانسی. اثر نیروهای جاذبه ای بسیار بیشتر از مجموع 
هیدروژن را به سوی یکدیگر می کشاند و اساس تشکیل پیوند کووالانسی بین آنها به شمار 
می آید. اگرچه پس از تشکیل پیوند کووالانسی نیروهای دافعه و جاذبه برابر می‌شوند و 
ها ۵ فاضه ای ادای کسمت هیقر ارس گزرتو 

پیوند کووالانسی را می‌توان به صورت یک فنر درنظر گرفت» شکل ۳. هنگامی که دو 
آتم هیدروژن از یکدیگر دور می شوند. نیروهای جاذبه ای موجود بین الکترون‌ها و هسته‌ها 
ان ها ملگ انا ای کات اس کی تا کش ان اه کون 


با افزايش نیروهای دافعه میان هسته‌ه او همچنین الکترون‌ها اتم‌های هیدروژن از یک 


دربن 4 
۹ 
ور ظ 
مه 
و 


۶۷ 


طول پیوته تفای دهندة 
جایگاه اتم‌ها در پایین ترین 


سطح انرژی یا پایدارترین 
حالت است. 


۶۸ 


دیگر دور می شوند. در واقعء اتم‌های هیدروژن در امتداد محور پیوند نوسان می کنند. اما 
نوسان آنها به گونه‌ای است که همواره هسته‌های آنها در یک فاصلهة تعادلی از یکدیگر قرار 


می گیرند. به فاصلة تعادلی میان هسته‌های دو اتم درگیر در پیوند طول پیوند می‌گویند. 


111 


شکل ۴ طول پیوند کووالانسی بین دو اتم حول فاصلهُ تعادلی کم و زیاد می‌شود. 


طول پیوند با انرژی پیوند نسبت عکس دارد 

راه دیگری برای مطالعهُ پیوند کووالانسی. بررسی سطح انرژی دو اتم هیدروژن پیش 
وین از کشکیل بیوته اس با اقف بهشکل ۴ تگاه کنیذسعر کذام قطه روی‌ستستی این 9اه 
آتم در کنار هم کمترین انرژی را دارند؟ این نقطه نمایان گر پایین ترین سطح انرژی است و 
فاصلة بین هسته دو آتم هیدروژن را . پس از تشکیل پیوند کووالانسی نشان می‌دهد. این 
فاصله همان فاصله تعادلی یا طول پیوند است. اتم‌های هیدروژن در فاصله ای دورتر از 
فاصلهٌ تعادلی - به علت نیروهای جاذبه -تمایل دارند به یکدیگر نزدیک شوند. اماء در 


9" ب-صپصسصسصسصسصسصح 


دو اتم هیدروژن جدا از هم 


انرزی پتانسیل (۱ 01جد. [ک) 


مولکول هیدروژن 


[ 
4 
4 
5 

۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


1۱ 
فاصلهٌ موجود بین هستة اتم‌های هیدروژن (210) ۷۵ 


شکل ۴ وقتی اتم‌ها در فاصلهٌ معیّنی از یک دیگر قرار می گیرند» بین آنها پیوند تشکیل می شود. 
در این فاصله اتم‌ها در مولکول در پایین تربن سطح انرژی قرار دارند. اگر اتم‌ها از این فاصله به 
یکدیگر نزدیک تر یا دورتر شوند. در وضعیتی ناپایدار قرار خواهند گرفت. 


ط » 


»و .و با 


قاصاه‌ای کیق فاص گعاد نی -یفعاف قوم ان شوه کی بهای عاقعه انا دارنه اه 
دور شوند و به وضع تعادلی برگردند. 

دو اتم متصل به یکدیگر به‌طور دایم نوسان می کنند اما تا زمانی که انرژی آنها در 
تایه مه شوه قرا ی این کموالانی شیصنی مصا جافی ‏ ام بات . 

از این مشاهده‌ها می‌توان نتیجه گرفت که اتم‌های هیدروژن متصل به یکدیگر پایدارتر 
از آتم های هیدروژن جدا از هم هستند. به عبارت دیگر سطح انرژی مولکول های هیدروژن 
پایین تر از سطح انرژی اتم‌های جدا از هم هیدروژن است. بنابراین هنگامی که بین آنها 
پیوندی به‌وجود می‌آید. انرژی آزاد می‌شود. جدول ۲ طول و انرژی برخی از پیوندهای 
که اسان مب خه شاه کید کفتا اشایش ظفل وه ای عیوتها کین 
می‌شود. در واقع آنرژی پیوند انرژی لازم برای شکستن پیوند کووالانسی و تولید آتم‌های 
خد( انش اس مان طوری که باحخفظه ق اغلب تا طول وی راتظهای جارس و 


جدول ۲ طول و انرژی برخی پیوندهای کووالانسی 


2 


پیوندهای کووالانسی طبی و نانطبی 
کوخ اقا الکترنکی آن قالش ارگ اه اما شیافت بر اسخواض 


به جفت الکترون به 
اشتراک گذاشته شده در 
یک پیوند کووالانسی 
جفت الکترون پیوندی 
می گویند. 


جدول ۳ مقایسة خواص آب و متان 


مرو سل سس 


اب ماکتف جسم که راهان پا رتار تس رسای کتک عکس السا شاه 
می‌دهد و برخلاف ترکیب‌های مولکولی با جرم مولی مشابه مانند متان که دارای نقطهٌ ذوب و 
جوش پایینی است. در گسترهُ دمایی بزرگی همچنان به حالت مایع باقی می‌ماند» جدول ۲. این 
خواص را می‌توان در ادامةٌ همین بخش با گسترش الگوی پیوند کووالانسی توضیح داد. 

مولکول 117 را درنظر بگیرید. در مولکول هیدروژن هر دو اتم درگیر پیوند یکسانند» 
از ایو هیک انداته مایل دارند کت الکتروی ید اخت را هقی بدمم 
خود بکشند. بنابراین؛ این دو الکترون به طور یکنواخت روی دو آتم هیدروژن و در واقع روی 
مولکول هیدروژن پخش شده‌اند. چنین پیوندی را پیوند کووالانسی ناقطبی می گویند. زیرا 
با توزیع یکنواخت الکترون‌ها روی کل مولکول در هیچ جا تراکم يا کمبود الکترون مشاهده 
نمی شود و به این ترتیب دو قطب مثبت و منفی روی مولکول به وجود نمی آید. همواره پیوند 
میان دو اتم یکسان» کووالانسی ناقطبی خواهد بود. 

تعداد کمی از ترکیپ‌های شیمیایی هستند که پیوندهای کاملاً پونی یا کاملا 
کفالانسی قاقطیی هائنی اه اشارن ل خرف این خو وش ی خر واقع قی تیان نک 
گستره از انواع پیوند به شمار می آیند. پیوندهای موجود در بسیاری از تر کیب هاء مانند آب 
تا حدودی ویژگی‌هایی از هردو نوع پیوند را دربر دارند. برای مثال» اگرچه در مولکول آب 
الکترون‌ها بین اتم‌های اکسیژن و هیدروژن به اشتراک گذاشته شده‌اند» اما مشاهده‌ها نشان 
می‌دهد که توزیع آنها بین این دو اتم یکسان نیست. در هر یک از این پیوندهاء اتم اکسیژن 
خیلی بیشتر از اتم هیدروژن جفت الکترون پیوندی را به سوی خود جذب می کند. به این 
دلیل انتظار می رود که اتم اکسیژن دارای مقدار اندکی بار منفی و اتم هیدروژن نیز دارای 
مقدار اندکی بار مثبت باشد. چون در این جا یک اتم به قطب منفی و آتم دیگر به قطب مثبت 
تبدیل می‌شود. پیوند میان آن دو را پیوند کووالانسی قطبی می گویند. 

میزان قطبی بودن یک پیوند به توانایی نسبی تم‌ها در کشیدن جفت الکترون اشتراکی 
به سوی خود بستگی دارد. پیش از اين آموختید که به اين وبژگی الکترونگاتیوی می گویند. 

با اتصال دو اتم با الکترونگاتیوی متفاوت. یک پیوند کووالانسی قطبی به وجود می آید. 
به طوری که قطب منفی این پیوند را آتم الکترونگاتیوتر تشکیل می دهد. 


ر 9 ب 


میزان قطبی بودن یک پیوند کووالانسی قطبی را تفاوت الکترونگاتیوی اتم‌های در گیر 
در أنْ پیوند تعیین می کند. 

همان گونه که به یاد دارید آتم‌هایی مانند فلوتوره نیتروژن و اکسیژن بسیار الکترونگاتیو 
هستند. به عبارت دیگر جفت الکترون پیوندی را بیش از اتم‌هایی مانند سدیم منیزیم و 
لیتیم به سوی خود جذب می کنند. هر اندازه تفاوت الکترونگانیوی بین دو انم بیشتر باشد؛ 
میزان قطبی بودن پیوند پا به‌عبارت دیگر خصلت بونی پیوندی که تشکیل می‌دهند نیز 
بیشتر خواهد بود. 

برای مثال. سزیم فلوئورید دنک را درنظر بگیرید. الکترونگاتیوی سزیم» ۰/۷ و 
الکترونگاتیوی فلوئور ۴/۰ است» شکل ٩‏ از بخش ۲. تفاوت الکترونگاتیوی در این مورد ۲/۳ 


است. شکل ۵ نشان می‌ دهد که شباهت خواص این پیوند به خواص پیوندهای یونی بسیار بیشتر 


دریک پیوند بز رگ‌تر از ۱/۷ باشد. اغلب آن را در گروه پیوندهای یونی دسته‌بندی می کنند. 


کووالانسی ناقطبی تشکیل ی 


می دهد 


اتم در گستره ۰۱۴ تا ۱/۷ باشد. 
ییآ کولکسی ی 
درنظر گرفته می‌شود. ۱ ۲ 
تفاوت الکترونگاتیوی 


خا رام برابر با ۱/۷ 


ندکی بار 


متیت 


اتم دارای اند کی بار منفی 


اگر تفاوت الکترونگاتیوی بین _ 
به عنوان یونی طبقه بندی 
می شود. 


شکل ۵ برای پیش بینی خواص پیوند. می‌توان از تفاوت الکترونگاتیوی اتم‌ها استفاده کرد. به طور 
کلی. هر اندازه تفاوت الکترونگاتیوی بیشتر باشد. خصلت یونی پیوند نیز بیشتر خواهد بود. 


پیوند کووالانسی قطبی 
نوعی پیوند کووالانسی 
است کددر آن الکترون های 
پیوندی به‌وسیله یکی از 
اتم های در گیر در پیوند 


۷ 


پیوند کووالانسی ناقطبی 
نوعی پیوند کووالانسی 
نت کر اج الک نها 
پیوندی به طور یکسان بین 
دو اتم متصل به هم توزیع 


شده است. 


لینوس پاو لینگ 
)۱٩۰۱-۱۹۹۳۴(‏ 


معرفی‌مقیاسی نسبی برای 
اندازه گیری الکترونگاتیوی 
عنصرها از جمله مهم‌ترین 
کارهای او بود. 


ار 


حال پیوندی را که بین سیلیسیم و اکسیژن به‌وجود می‌آید» در نظر بگیرید. در این 
هنگامی که یک پیوند کووالانسی بین دو اتم با الکترونگاتیوی یکسان به وجود می‌آید؛ 
پیوند بین آنها را پیوند کووالانسی ناقطبی می گویند. 
درنظر گرفته می‌شود. برای نمونه اغلب از قطبی بودن پیوند 11 - ن) که پیوند مهمی در 
مطالعة ت کیب های آلی به شمار می آید. چشم پوشی می‌شود. 


مولکول‌ها را چگونه نمایش می‌دهند؟ 
می‌دانید که از اتصال اتم‌ها به یکدیگر مولکول‌ها به وجود مین آنفف: برای نشان دادن 
چگونگی اتصال اتم‌ها به یکدیگر و نمایش مولکول حاصل» می‌توان الکترون‌های ظرفیتی 
شرکت کننده در تشکیل پیوند را با استفاده از نقطه نشان داد. 
هر انم هیدروژن با آرایش الکترونی ۰۱5۱ تنها یک الکترون دارد. الکترون ظرفیت اتم 
هیدروژن را به وسیلةٌ یک نقطه نشان می‌دهند. شکل ۶. 
۳1 


شکل ۶ اتم هیدروژن و تنها الکترون ظرفیت آن را می‌توان با 
حرف ]1 و یک نقطه در کنار آن نمایش داد. 


اگر برای نمایش جفت الکترون مشترک بین دو اتم از دو نقطه استفاده کنیم» مولکول 

هیدروژن به شکل زیر نشان داده می‌شود. 
ا 9 

این دو نقطه را بین دو آتم هیدروژن قرار می‌دهند تا معلوم باشد که اين الکترون‌ها 
بین دو اتم به اشتراک گذاشته شده اند. هیدروژن نمی‌تواند بیش از دو الکترون مشترک 
داشته باشد. 

اکنون به اتم کلر با آرایش الکترونی ۳۵۵ ۳۵۲ ۲۵۶ ۲۵۲ ۱۵۲ توجه کنید. ائم کلر 
۷الکترون دارد. دو الکترون در لایة اول» ۸ الکترون در لاه دوم و ۷ الکترون موجود در 
بیرونی‌ترین لایه (لايةٌ سوم) که الکترون‌های ظرفیت هستند. بنابراین» ساختار الکترونی 


اتم کلر را می‌توان به صورت نمایش داده شده در شکل ۷ نشان داد. 


ط » 


فِ_ 


شکل ۷ یک اتم کلر ۱۷ الکترون دارد. ۷ الکترون آن 
الکترون‌های ظرفیت هستند. هستة اتم کلر و ۱۶ الکترون 
درونی آن را می‌توان با نشانهٌ آن) نمایش داد. ۷ الکترون ظرفیت 
را می‌توان با قراردادن هفت نقطه پیرامون نشانهٌ آ) مشخص 


کرد 


0 ۱ 


آخو ات کل داشکت بشید هر انم کر پراش شمیت اه قاعده هشتای تیا دی 
لوزن دگر ماو درف شیع یک ارات ,هی کاریس توانداوحیگزی اکتروی کیرد راز 
ترا دبای به آرایش ای خاش نه الکتر ون کی ود اند اش زک بر انم 
اتم‌ها آن طور که نشان داده شده است. با به اشتراک گذاشتن یک جفث الکترون و تشکیل 
9 
قوون بر آنن هر اقم کر الکترون‌هانی دار که رخف کی پیوند شر کتانک دمانت: ان 
جفت الکترون‌ها را جفت الکترون‌های ناپیوندی می‌نامند. در مولکول [ن) هر اتم کلر 
راست و پایین نشانه هر اتم به وسیلةٌ بک جفت الکترون پیوندی یا ناپیوندی احاطه شده 
بت انم موردفطر (ه‌انشفتای هیدروتن ادارای آرایش هشتای بایدار است: 
هام راهان ال کت ها یش تمسق دایز که ایام گر 
حت ال کون تدش تا یود کولس است پا یک خط کرت تشان کی ات عط یزار 
نمایان گر یک پیوند ساده (یکانه) اثبنت: 
تاس با 1۲ :13 
اه ادخ 
به این شیوهٌ نمايش مدل الکترون - نقطه يا ساختار لوویس می گویند. همان گونه 
شیمیایی عنصر و پیوندهای کووالانسی به وسیلةٌ جفت نقطه ها یا خط های کوتاه نشان داده 
عنصر نمایش می دهند. 
برای رسم ساختارهای لوویس باید: 
۱-تعداه کل الکترون‌های ظرفیت را بشماریده برای این کار الکترون‌های ظرفیت 


آتها یاف خمع کنید: 


دربن 4 
#۹ 
ور ظ 

و 


جفت الکترونی است که در 
تشکیل پیوند کووالانسی 


تک نات فاشان وان 


پیوند ساده (یگانه) 


۱۸ 


۷۴ 


برای مثال )11 را درنظر بگیرید. هیدروژن تنها یک الکترون ظرفیت دارد. کلر 
قانای ۷ لسع عارقیی اسگ. 
تعداد کل الکترون های ظرفیت: ۱+۷۸ 
۲ نشانهٌ شیمیایی اتم‌ها را به ترتیبی بنویسید که نشان دهد چگونه به یک دیگر 
مان شه اتف الک مایق فیک انیا تعطه تشاف هی خفق تنطه‌ها را بد که امن 
توزیع کنید که از قاعدهُ هشتایی تبعیّت شده باشد. مگر در مورد هیدروژن که می‌تواند 
سا کق دن الکتروی اه بافه: 
:۳۱ 
۳ تعداد الکترون‌های به کار رفته در ساختار لووبس را با تعداد الکترون‌های موجود 
در مرحلهٌ ۱مقایسه کنید. 
تعداد کل الکترون‌های نشان داده شده: ‏ ۲+۶-۸ 
۴-هر جفت نقطه‌ای را که نمایان گر یک پیوند هستند با یک خط کوتاه عوض کنید. 
۳-۷ 
۵- اطمینان حاصل کنید که بجز هیدروژن در رسم آرایش الکترونی تمام اتم‌های 


مولکول یاد شده از قاعدهٌ هشتایی تبعیت شداه: استا: 


ساختارهای لوویس برای مولکول‌های چند انمی 

وقتی ساختار لوویس مولکولی را رسم می کنیم که بیش از دو اتم دارد ابتدا باید 
دربارةُ چگونگی آرایش اتم‌های آن تصمیم بگیریم. برای این کار همواره راهنمایی‌های زیر 
را درنظر داشته باشید:؛ 

ه اتم‌های هیدروژن و هالوژن تنها با یک اتم دیگر پیوند می‌دهند و معمولاً در پیرامون 
اتم مرکزی قرار می گیرند. 

ه معمولاًاتمی که الکترونگاتیوی آن از همه کمتر است اتم مر کزی درنظر گرفته می‌شود. 

و وقتی در مولکولی از یک عنصر بیش از یک اتم وجود داشته باشد. این اتم‌ها اغلب 
در اطراف اتم مرکزی قرار می‌گیرند. 


نمو نم حل هی( .يكي رأَي«يأَ««َمء. 
ساختار لوویس یدومتان» 111.) را رسم کنید. 
۱-تعداد کل الکترون‌های ظرفیت را حساب کنید. 
۱ ابا ۲ روم ۱۴-۴ 
۳ اتم ]با ۱ الکترون ۳۰۱ 


#9 ۱ ۳ 


۱ات با ۷ الکترون ۱۷-۷ 


در مجموع: ۱۴ الکترون ظرفیت 
1 

۲-اتم‌ها را در جای خود بچینید: مر 
(۲ 


۳ تعداد الکترون‌های به کار رفته را با تعداد الکترون‌های ظرفیت مقایسه کنید. 
هر ۱۴ الکترون ظرفیت به کار رفته است. 

الکترون ۷۲-۱۴ 
۴-هر دو نقطة مشترک بین دو اتم را با خطی کوتاه نمایش دهید. 


:1: 
۱ 

بت با 
(۲ 


۵-مطمئن شوید که به‌ جز برای هیدروژن برای آتم‌های دیگر قاعدهُ هشتایی رعایت 
شده است. 


يكي« هر رم 
خود را بیازمایید 


شاختار آووینس هیدروژن برمیده 1311۳ دی کلرومفان بان ان کومتاتول ‏ ظ 
را رسم کنید. 


دو اتم می‌توانند بیش از یک جفت الکترون به اشتراک بگذارند 

از آن‌جا که کربن در بیرونی‌ترین لایهٌ الکترونی خود چهار الکترون ظرفیت دارد. با 
رعایت قاعدهٌ هشتایی» حداکثر می‌تواند با چهار آتم پیوند تشکیل دهد. در مولکول اتان» 
ول[ هر اتم کربن به یک انم کربن دیگر و سه اتم هیدروژن متصل است. شکل ۸. بین 
هر اتم هیدروژن و کربن و همچنین بین دو تم کربن یک جفت الکترون مشترک وجود دارد. 


شکل ۸ ستاره‌شناسان گمان 
مي کنند که سطیع بورگترین ماه 
سیارهُ کیوان (زحل) از اتان مایع» 
+ پوشیده شده است. 


پیوند دو گانه‌پیوند 


کووالانس ش تشکیا ده 
از بهاشتراک گذاشتن ده 
جفت الکترون بین دو اتم 


است. 


۷۵ 


پی‌ند هه گانه پیوند 


کووالانسی دش تشکیا ند ه 
از به اشتراک گذاشتن سه 


جفت الکترون بین دو اتم 


۷۶ 


اتم‌های کربن» نیتروژن اکسیژن و گاهی گوگرد می‌توانند با خود پا اتم‌های دیگر با 
رعایت قاعده هشتایی» پیش از یک جفت الکترون به اشتراک بگذارند. برای مقال» :گر ده 
اتم کربن بین خود به‌جای یک جفت الکترون دو جفت الکترون (در کل چهار الکترون) به 
اشتراک بگذارنده یک پیوند کووالانسی دوگانه یا پیوند دوگانه تشکیل می‌شود. مولکول 
آتن شامل دو اتم کربن و چهار اتم هیدروژن است. در این مولکول دو اتم کربن با پیوند 
دوگانه به یک دیگر متصل شده‌اند» شکل .٩‏ 


شکل ٩‏ ساختار لوویس مولکول آتن 


کی هی در ات یه و ام هاش کب گااست معا خی ۸ 
از دو اتم کربن با پیوند سه گانه و دو اتم هیدروژن تثٌ نشکا شده است. آتین نامیده می شود 


شکل ۱۰. 


۱: 9 


شکل ۱۰ غار شناس‌ها اغلب از چراغ های کاربیدی استفاده می کنند. 
در این چراغ‌ها کلسیم کاربید» 30/۲ با آب وا کنش می‌دهد و گاز اتين 
(استیلن) تولید می کند. 


اگر چه نام‌های آتان» آتن و آتين چندان متفاوت به نظر نمی رسد ولی ساختار لووبس؛ 
در مولکول‌های دو اتمی سازندهُ گاز نیتروژن» ب ۰ میان دو آتم نیتروژن پیوند سه گانه وجود 


دارد. 
: ۷ < ۷ : 


در هنگام رسم ساختارهای لوویس اگر متصل کردن اتم‌ها به یکدیگر با پیوندهای یگانه. 


ط » 


۰ ۰ 2 ۳۹ 
تحمو خه حلي .تأيه 


میاه کل الکر ون هام ریق یرای 

۲ ۱ الکشیی. ۲۲ 

۱ تم 0 با ۴ الکترون -۴ 

۱ اتم 0 با ۶ الکترون ‏ -۶ 

در مجموع: ۱ الکترون ظرفیت 

۲-اتم‌ها را کنار هم قرار دهید. برای این کار از روشی استفاده کنید که پیش از این 
برای تعیین اتم مرکزی داده شده است . 

کربن در میانهُ ساختار قرار می گیرد. اتم های دیگر را در اطراف اتم کربن قرار دهید. 
به نظر می رسد که قراردادن الکترون های پیوندی و ناپیوندی کار ساده‌ای باشد. زیر در این 
ساختار لوویس. برای هریک از دو اتم ۵ ون) قاعدهٌ هشتایی رعایت شده است. اما لازم است 
که درستی این ساختار را بررسی کنیم. 

104 
ا 

۳ تعذاد الکترون‌های به کار رفته را با تعفاد الکترون‌های ظرقیت مقایسه کنید: 

لکترون های به کار رفته: ۴ ۱ الکترون‌های ظرفیت: ۱۲ 

۴-حال بدون آن که قاعدهُ هشتایی نقض شود باید دو الکترون را حذف کنیم. برای 
ان کار با حذف دوالکترون تاپیونتی از کرین واکسیون وبا تعکیل یک پیوند کووالائسی 
دوگانه بین کربن و اکسیژن» مشکل حل خواهد شد. در این ساختار ضمن رعایت قاعده 


۹ 
11 


ه الکترون‌های بهکار رفته: ۱۲ 

و الکترون‌های ظرفیت: ۱۲ 

و کربن دو پیوند ساده و یک پیوند دوگانه و در مجموع چهار پیوند کووالانسی تشکیل 
می‌دهد. 

۵-به جای هر جفت الکترون موجود میان دو اتم یک خط کوتاه قرار دهید. 


۹ 


#9 ۹ 


۷۷ 


۷۸ 


۶-مطمئن شوید که قاعدهٌ هشتایی رعایت شده باشد. 
در این جاء پیوند دوگانه نمایان گر چهار الکترون مشترک بین کربن و اکسیژن است. 
بنابراین» قاعده هشتایی نیز رعایت شده است. 


ََأَََأأأََأَأأَأََأََأَأَََأَأكَأَأأََأأَأَأكَأأَأَأأََأَأَأأَأَأَكَأَأَأَأَأأأكَأَأَأَأَأَأَأَأَأَأكَأَأَأََُأَأَكَأَأََأَََأَأََأَأََأَأََيأََأََيأََُأَأَََُأََُُ رم 


خود را بیازمایید 
ساختارهای لوویس مولکول‌های زیر را رسم کنید: 


در هنگام رسم ساختارهای لووبس گاهی ممکن است با مولکولی مانند اوزون؛ »60 
که دارای ۱۸ الکترون ظرفیت است روبه رو شویم. اوزون آلوتروپ پا دیگر شکل اکسیژن 


تخلبه الک 
۵( ۳۹ 2 ۳ ۳0 
اوزون اکسیژن مولکولی 


اوزون مولکولی خمیده است یعنی سه اتم اکسیژن آن روی یک خط راست قرار 
ندارند.مولکول آوزون را می‌توان به کمک دو ساختار لوویس نمایش داد: 


هر دو ساختار از قاعدهُ هشتایی تبعیت ميی کنند. توجه داشته باشید که در یک 


ساختان پیوند دوگانه در سمت راست و در ساختار دیگر در سمت چپ قرار دارد. هر دو 
ساختار احتمال برابری دارند. بنابراین» هیچ‌یک از آنها به تنهایی اعتبار ندارد. مولکول‌های 
دیگری را نیز می‌توان به کمک چند ساختار لوویس با ارزش برابر نمایش داد. در اين موارد 
می‌گویند که مولکول واقعی هیچ یک از این ساختارها را ندارد بلکه ساختار آن میانگین این 
دو ساختار یا به گفتهٌ شیمی دان‌ها هیبرید رزونانسی از این ساختارهاست. 


0 
0 


ساختار هیبرید رزونانس اوزون 


در ابتدا؛ شیمی‌دان‌ها تصور می کردند که این نوع مولکول مانند سیم گیتار به جلو و 
عقب می‌رود و بین ساختارهای گوناگون نوسان می کند. اما اکنون به این مولکول به گونه ای 
می‌نگرند که گوبی مولکول» ساختاری میانگین این دو ساختار رزونانسی دارد. اندازه گیری‌های 
انجام شده نیز نشان می دهد که در مولکول ۰60۲ طول پیوندهای اکسیژن -اکسیژن یکسان 
ومیانگین طول پیوندهای 0-0 و 0<0) است. در ضمن سطح انرژی مولکول واقعی همواره 


پایین‌تر از ساختارهای لوویس جداگانه‌ای است که برای آن رسم می شود. 


پیوند دانیو نوع خاصی از پیوند کووالانسی است 

کاتیون آمونیوم که یون چند اتمی سازندهٌ آمونیوم کلرید (نشادر) است» شکل ۰۱۱ 
از اتصال یک مولکول آمونیاک و یک یون هیدروژن به‌وجود می‌آید. در این مورد بین یون 
هیدروژن و جفت الکترون ناپیوندی اتم نیتروژن در مولکول آمونیاک یک پیوند کووالانسی 


2 تشتکا شده است. 


رد 


11 
01 11۰۱ 
7 ا(ب) 
شکل ۱۱ ". وقتی بون هیدروژن بایک مولکول آمونیاک ترکیب می‌شود کاتیون آمونیوم به وجود می‌آید. 


ب. کروشه‌های موجود در اطراف ساختار لوویس یک یون چند اتمی» مانند یون آمونیوم نشان 
می‌دهد که بار مثبت به آتم خاصی تعلق ندارد بلکه به کل اتم‌ها متعلق است. 


برخاق‌های نکانه هس کی انیا شراک اگوی عاشت کی گتازه: 
در این جا آتم نیتروژن هر دو الکترون پیوندی را خود به اشتراک می گذارد. این نوع خاص 
از پیوند را پیوند کووالانسی کوئوردینانسی یا پیوند داتیو می‌نامند. با وجود آن که برای 
تشکیل این پیوند هر دو الکترون مشترک به نیتروژن تعلق دارد» وقتی پیوند کووالانسی 
کوئوردینانسی تشکیل شد. این نوع پیوند از پیوندهای کووالانسی دیگر در کاتیون آمونیوم 

پیوند داتیو هنگامی به وجود می آید که یکی از دو اتم تشکیل دهنده پیوند دست کم 
یک جفت الکترون ناپیوندی و دیگری دست کم یک اوربیتال خالی داشته باشد. 


۷۹ 


جدول۴ پیشوندهای رایج در 
نام گذاری تر کیب‌های شیمیایی 


۸۰ 


نام گذاری ترکیب‌های مولکولی 

اگر چه برای نوشتن ساختارهای لووبس ترکیب‌های مولکولی چندین مرحله وجود 
دارد» اما نام گذاری یک ترکیب مولکولی به‌ویژه در مورد ترکیب‌هایی که تنها از دو عنصر 
ساخته شده‌اند به نسبت ساده است. این ترکیب‌ها را می‌توان به یکی از دو روش زیر 
نام گذاری کرد. این دو روش شبیه روش‌هایی هستند که در مورد نام گذاری ترکیب‌های 


پونی در بخش ۲ شرح داده شد. 


نام گذاری با استفاده از پیشوند . ريشهٌ نام عنصر و پسوند 
شیمی دان‌ها اغلب ترکیب‌های مولکولی را به کمک پیشوندهای معرفی شده در 
جدول ۴ نام گذاری می‌کنند. پیشوند و پسوند معمولا به ريشةٌ نام عنصرهای موجود در 


ترکیب افزوده می‌شود. به نام ترکیب زیر دقت کنید: 
0 
دی نیتروژن تترا اکسید 


حال سعی کنید با رعایت این الگو نام ت رکیب‌های07آ +516 :00:۰0 و +۹0 
را حدس بزنید. در این روش معمولاً نخست نام عنصری گفته می‌شود که الکترونگاتیوی 
آن کمتر است. اگر فرمول مولکول موردنظر تنها یک اتم از عنصر اول داشته باشد از به کار 
بردن پیشوند مونو پیش از نام این عنصر چشم‌پوشی می شود. درحالی که برای اکسیژن به 
ره | کی تشه ان موی ان دادم داد امهایا کس که ارسشفته‌ها 


معرفی شده در جدول ۴ استفاده شده است. 


نام گذاری با استفاده از عدد اکسایش 

دو اتمی که با پیوند کووالانسی قطبی به یکدیگر متصل شده‌اند. مانند یون‌ها بار کامل 
مثبت يا منفی ندارند؛ ولی اغلب توزیع الکترون‌ها بین آن دو اتم یکسان نیست. اتمی که 
الکترونگاتیوتر است. الکترون های مشترک را بیشتر به سوی خود جذب می کند و حامل مقدار 
جزبی بار منفی می‌شود. در مقابل اتمی که الکترونگاتیوی آن کمتر است. مقدار جزیی بار مثبت 
پیدا می کند. در این موارد می‌توان فرض کرد که بار الکتریکی به طور کامل روی اتم‌ها منتقل 
شده است. در این صورت به این بار الکتریکی ظاهری نسبت داده شده به هر اتم عدد اکسایش 
آن اتم می گوبند. از عدد اکسایش می‌توان در نام گذاری ترکیب‌های مولکولی استفاده کرد. 


ر ۳ ب 


تعیین عددهای اکسایش از روی فرمول شیمیایی 

وقتی بیشتر اتم‌ها با | کسیژن پیوند برقرار می کنند» اتم | کسیژن نسبت به اتم های دیگر 
خفت الکتروخ فیولگای را باشنک فیشتری به سنت کوخ بیس کنکه به اند تیب این 
دو الکترون همراه با بار منفی خود. بیشتر وقت خود را در نزدیکی اتم | کسیژن می گذرانند. 
در نتیحه به اکسیژن معمه لد عدد ۱کسایش - سبت داده مي شود. از طرف دیگر» 
الکترونگاتیوی آتم هیدروژن زیاد نیست. از این رو الکترونی که این اتم به هنگام تشکیل 
پیوند در اختیار می گذارد» معمولا بیشتر وقت خود را در اطراف اتم الکترونگاتیوتر می گذراند. 
بنابراین به هیدروژن معمولاً عدد (کسایش ۱ + نسبت داده می شود. برای هالوژن‌ها نیز 
که‌پسیار الکو کته تن معموار غه | کسایتن: ۱ تشر نی گرفته می شود آتم‌های فیک 
نیز تمایل دارند عدد‌های اکسایشی داشته باشند که با نوع و میزان بار آنها در ترکیب‌های 
بل گرفتن با افداست دای همین تففاق الت وه ای خایتن ره کل الک ونگاتتوی ی 
بیشتر است. دارای عدد اکسایش منفی خواهد بود. برای مثال. در آمونیاک» بآ عدد 
اکسایش 7 ۲-و عدد اکسایش 7 ۱+ است. 

پیش از آن که عددهای رومی را در نام گذاری یک تر کیب مولکولی به کار گیرید؛ باید 
غذد اکسانشن ظر اقم را فعییی کنیتانخ کارشعتن اس کم خشوار باشته نیا درخ 
عنصرها. بسته به دیگر اتم های موجود در تر کیب می‌توانند بیش از یک عدد ا کسایش داشته 
باشند. جمع حبری عدد های ۱ کسایش دربک تر کیب خننی بابد برادر صفر باشد. در مورد یک 
دون چند اتمی» جمع عددهای اکسایش باید برابر بار چون باهند. با استفاده از این اطلاعات 
و قواعد تقرببی موجود در مورد عددهای اکسایش هیدروژن» اکسیژن و هالوژن ها می‌توانید 
غقا‌های | کسایش شم انم‌ها با کیک فر کت‌با یک یفن تسه الم پیش‌ستی کتید, 

به عنوان مثال. مولکول‌های 9 و9 00 نشان داده شده در شکل ۱۳۲ ۴۳ در نظر 
بگیرید. با استفاده از عددهای رومی برای نمایش عددهای اکسایش 0 را باید کربن (۲1) 
یهن زا کم ( ۱۱۱۷ ها ابا اه سای از کتي‌ها. کربالا تیب 


ول ناو با را ولا کر موتوا کسیز کویم یساش تاسته: 


کربن دیا کسید کربن مونوا کسید 
(0)) (00) 
(ب) )۳ 


شکل ۱۲ ا.فر کرین موئوا کسید اگر عده اکسایش انم اکسیزن ۲- درنظر گرفته شوفه عدها کسایش انم 
کربن باید ۲+ باشد. 
ب. در کربن دی | کسید عدد اکسایش اکسیژن ۲-است. اما چون در هر مولکول دو اتم اکسیژن 
وجود دارد .ات کربن باید دارای عدد اکسایش ۴+ باشد. 


۸۱ 


فرمول مولکولی نوع و 
تدای پاش نها را هر 
مولکول های سازندهُ یک 
ترکیب مولکولی به دست 


می دهد. 


۸۳ 


خود را بیازمایید 


۱-با استفاده از پیشوندهای مناسب. تر کیب های مولکولی زیر را نام گذاری کنید. 


99 ب) ٩1۳‏ پ) ۱6 
۲-عدد اکسایش اتم مرکزی تر کیب های زير را مشخص کنید: 
۳0 ب) ۷[ 

پ) ۲150 ت) +80 


۳-فرمول شیمیایی ترکیب‌های زیر را بنویسید: 


) دی نیتروژن تترااکسید ب) گوگرد هگزا فلوئورید ‏ پ) فسفر پنتابرمید 


چگونه فرمول های شیمیایی را نمایش می‌دهند؟ 

تاکنون با ساختار لوویس و فرمول شیمیایی برای نمایش یک مولکول آشنا شدید. 
درواقع شیمی‌دان‌ها می‌توانند فرمول یک تر کیب معین را به شیوه‌های گونا گونی نشان دهند. 
ساده‌ترین فرمول که شامل نماد شیمیایی عنصرها همراه با زیروندهایی است که کوچک‌ترین 
نسبت صحیح اتم‌ها را مشخص می کند فرمول تجربی نامیده می‌شود. در شکل ۱۲ مولکول 
لکوت به یم شین ارت تفای دادن فده است, بدطررمی کقهر انخ هکل ماخ 
می‌کنید فرمول تجربی گلوکوز 21170 و فرمول مولکولی آن ۶11,۳۵۶ است. 


بت 
بی 2 ز ف ی-۷ 
۱ ْ_۵اصث »۳ 
فرمول مولکولیء11,۲ء) ۳ ۹ با ۳ بط 7 
/ ۳ 
فرمول تجربی 1170) سا .6 ۳ ان 
ی 
۴ 6 نط 
0 مذل گلوله و میله 


شکل ۱۳ گلوکوز را می‌توان به چند شیوهٌ متفاوت نمایش داد. 


فرمول مولکولی 

فرمول تجربی افزون بر نوع وتعداد عنصرهای سازنده مولکول. ساده‌ترین نسبت اتم‌های 
مش در نمی کل اما اطااعاتی عرا انآ مان موه ات ختصر هر 
اختیار ما نمی گذارد. ترآ تست اور خر این اطلاعات به فرمول مولکولی نیاز دارید. فرمول 
مولکولی با توجه به نوع اتم‌ها و تعداد آنهاء تصویر بهتری از مولکول به دست می دهد. 


ط » 


برای بعضی از ترکیب‌ها. فرمول تجربی و فرمول مولکولی یکسان است. آب. 170 از 
این جمله است. اما؛ در مورد بسیاری از ترکیب‌هاء فرمول تجربی و فرمول مولکولی تفاوت 
دارند. سه تر کیب مولکولی نشان داده شده در جدول ۵ را درنظر بگیرید. تر کیب اول سمی 
و سرطان زاست. ترکیب دوم عامل ترش بودن سرکه است. ترکیب سوم نوعی قند ساده 
است. هر سه ترکیب دارای فرمول تجربی یکسان» ۳0 هستند. اما به علت متفاوت 
بودن فرمول مولکولی آنها؛ هر یک خواص بسیار متفاوتی از خود نشان می دهند. 
توجه کنید که در جدول ۵ فرمول مولکولی در هر مورد مضربی از فرمول تجربی است. 
(فرمول تجربی) 2 فرمول مولکولی 
ین وم راتکه رکه سیم انس رای هه اد مها اسیگ 
اسید. برابر ۲ و برای گلوکوز برابر ۶ است. اگر جرم فرمول تجربی و جرم فرمول مولکولی 
یک ترکیب را بدانید» تعیین عددی که باید در فرمول تجربی ضرب شود تا فرمول مولکولی 
آن به دست آید. اسان خواهد بود. 
جرم فرمول مولکولی 
جرم فرمول تجربی 


جدول ۵ مقايسةٌ فرمول تجربی و فرمول مولکولی 


(یک برابر فرمول تجربی) 


فرمول ساختاری 

از روی فرمول مولکولی به اين نکته پی می‌برید که در یک ترکیب چه نوع اتم‌هایی 
و دا تاونس رک اء انا سوه قیر ابست: اما یرای ان کمیدانیه ارات ها ی زیر 
یکدیگر متصل شده‌نده به فرمول ساختاری نیاز دارید. فرمول ساختاری اطلاعات زیادی 
دربارةُ موقعیت اتم‌ها در مولکول در اختیار می گذارد. با فرمول ساختاری در شیمی ۱ نیز 


آشنا شده‌اید. 


فرمول ساختاری افزون بر 
نوع. تعداد عنصرها و تعداد 
اتم های هر عنصر» شیوهٌ 
اتصال اتم‌ها به یکدیگر را در 


مولکول نشان می‌ دهد. 


۸۳ 


به ترکیب‌هایی که فرمول 
مولکولی یکسانی دارند 
اما فرمول ساختاری آنها 
با یکدیگر تفاوت می کند 
ایزومر یا هم پار می گویند. 
اتانول و دی‌متیل اتر ایزومر 


۸۴ 


فرمول‌های تجربی مولکولی و ساختاری دو مولکول نشان داده شده در جدول ۶ 
تا نکن ماه کی تنم فان آن‌هاخر خر توق کیب کیان اش تا ناوت 
در چگونگی آرایش آنهاست. همین تفاوت کوچک ساختاری موجب می‌شود که خواص 
شیمیایی آنها بستارمفناوت باشه, خی متیل اير کازی است بذعتوان پیشرانه ذر اقشائه‌ها 
و گاز یخچال به کار می‌رود» درحالی که اتانول مایعی است که به‌عنوان حلال و مادهٌ اولیه 
در صنایع شیمیایی کاربرد فراوان دارد. فرمول ساختاری مانند ساختار لووبس است. با 
انم قاری که حفت الک وهای نتفر ام فان دادم آمی شنم فر انم فرس خط 
کته گنای گرنک وت سا هک شوه انامه 


جدول ۶ مقايسة اتانول و دی‌متیل اتر 


چگونه می‌نوان شکل هندسی مولکول‌ها را پیش بینی کرد؟ 

اگرچه تاکنون مطالب زیادی دربارةُ ساختار مولکول‌ها آموخته ایده اما جهت گیری 
سه بعدی یا آرایش هندسی مولکول‌ها را مطالعه نکرده‌اید. شکل هندسی مولکول عامل 
بسیار مهمی در تعیین خواص شیمیایی آن است. 

مولکول‌هایی که فرمول مولکولی به نسبت ساده‌ای دارند. شکل هندسی آنها هم 
ساده است. در مورد مولکول‌های دو آتمی مانند مولکول هیدروژن تنها یک شکل امکان‌پذیر 
است. شکل ۱۴ . اماء در مورد مولکول‌هایی که بیش از دو اتم دارند. شکل هندسی مولکول 


پیچیده تر است. در چنین مواردی به اطلاعاتی بیش از فرمول مولکولی نیاز است. 


‌ 


شتکل ۴ ۱ مولکول هاین و آشمی ماکه ۲1 ها نک شکل ذارنن, 
معمولاً بین فرمول مولکولی یک ترکیب و شکل هندسی آن رابطهٌ روشنی وجود ندارد. 
برای مثال دو مولکول کربن دی ا کسید 007 و گو گرد دی ا کسید 9007 را درنظر بگیرید. 


نت 0 7 


در هر دو تر کیب سه اتم وجود دارد که دو اتم آن اتف اه آما‌شان‌طی که ششک 


۵ نشان داده شده است. این دو تر کیب شکل‌های هندسی متفاوتی دارند. چرا با وجود 
تشابه از نظر تعداد اتم‌هاء مولکول ۲۷) خطّی و مولکول 907 خمیده است؟ پاسخ را باید 


در آرایش الکترون‌های ظرفیت آنهاء به ویژه جفت الکترون‌های ناپیوندی جست وجو کرد. 


گوگرد دیا کسید 


کربن دی اکسید 
کل ۱۵ اک جهناه اتوهاهر گرم هی اس گوگری نی اکسیذ یکسان اسخ: 
اما شکل‌های متفاوتی دارند. 

یکی از نظریه‌هایی که برای پیش بینی شکل هندسی مولکول‌ها ارایه شده است؛ 
نظریهٌ نیروی دافعةٌ جفت الکترون‌های لایهٌ ظرفیت (۷۹۴۳۲) است. مطابق با این نظریه؛ 
نیروهای دافعةٌ الکتروستاتیک موجود بین جفت الکترون‌های پیوندی یا ناپیوندی موجود 
قر که مراک موس گنوی کداین خفت اکن هاتا مها که اسان خاش اش 
از یکدیگر فاصله بگیرند. این جهت گیری جفت الکترون‌ها به گونه ای است که پایدارترین 
آرایش هندسی را برای مولکول فراهم می‌کند. آرایش ویژه ای از اتم‌ها که سبب می‌شود 
میان جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی مولکول کمترین دافعه وجود داشته باشد. در 
این روش برای سادگی به جای جفت الکترون‌های پیوندی و ناپیوندی از واژه قلمرو الکترونی 
استفاده می‌شود. قلمرو الکترونی مفهومی کلی‌تر است و به ناحیه‌ای در اطراف آتم مرکزی 
هس اش ک |کقرزن فا خی فنطر داوس شا نی درخ آیم رت 
پیوندهای یگانه» دوگانه یا سه گانه. یک قلمرو به شمار می‌آید. 


آزمایش کنید 


برای نشان دادن شکل هندسی مولکول‌ها می‌توان از باد کنک های باد شده استفاده 
کرد. چند بادکنک تهیه کنید و آزمایش‌های زیر را انجام دهید. 

۱-ابتدا دوباد کنک کوچک رابه‌یک اندازه باد کنید. سپس با استفاده از نخ سر باد کنک‌ها 
را به یکدیگر ببندید به طوری که تا حد امکان آزاد اما به هم نزدیک باشند. بادکنک‌ها را روی 
پارچة پشمی بکشید تا بار الکتریکی پیدا کنند. سپس آنها را روی میز رها کنید تا آرایش ثابتی 


به خود بگیرند. باد کنک‌ها کدام‌یک از دو آرایش صفحه بعد را به خود خواهند گرفت؟ 


۶ که کوتاه شده 
عبارت زیر است: 
جمزوانمع1 وتند۲ حمتاععاظ ااعط٩‏ عمصعله۷ 

مدلی برای پیش بینی 
شکل مولکول است. با 
این فرض که قلمروهای 
الکترونی پیرامون اتم 
مرکزی. تمایل دارند تا 
آن‌جا کنه ممکن است از 
یکدیگر دور شوند. 


۸۵ 


به زاویه ای که سه اتم 
متصل به هم با یکدیگر 
می گویند. این زاویه 


۸۶ 


۲-اگرفر آزمانشبالا از سه باه کنک استفاده کنیت کدام آرایشهتدسی زیر برای آنها 


۳ اگر چهار باد کنک را به یکدیگر گره بزنید» باه کنک‌ها کدام یک از آرایش‌های زیر 
را اختبارس کنند؟ 


چگونه شکل هندسی مولکول‌ها از روی ساختارهای لوویس آنها تعیین می‌شود؟ 
برای این کار به شیوهُ زیر عمل می شود. 
۱-ساختار لوویس مولکول را رسج کنید. 
۲ تعداد قلمروهای الکترونی در اطراف اتم مر کزی را معین کنید. 
۳ آرایش هندسی مناسب را براساس تعداد قلمروهای الکترونی نتیجه بگیرید. 
دو قلمرو الکترونی: ساختار خطی 
مولکول 00۲ را که دارای ساختار لوویس زیر است. درنظر بگیرید: 


سح و 


دو قلمرو الکترونی در اطراف اتم مرکزی(0)) وجود دارد. 


تنها جهت گیری ممکن که می‌تواند دو قلمرو الکترونی اطراف اتم کربن را تا حد 
مکی وراد یکیگر قران کهده آرانش قطی استه هکل ۱ 


ط » 


شکل ۱۶ مطابق نظرية ۷5۳0۳1 مولکولی که 
دارای دو قلمرو الکترونی در اطراف اتم مرکزی 
است. آن گونه که برای کربن دیا کسید نشان داده 


فده اسسته» ار اش خطی به خود‌می گیرد: آرایشتی 


سه قلمرو الکترونی: ساختار سه ضلعی مسطح 


اکنون ساختار لوویس گوگرد تری اکسید» ۰50۲ را درنظر بگیرید. :ج - 


در ۰500۳ سه قلمرو الکترونی در اطراف آتم مرکزی (9)وجود خامقه ارانشی هندسی 


این مولکول در شکل ۱۷ نشان داده شده است. این شکل را آرايش سه ضلعی مسطح 


آیا خالق آفرینش نظم 
کل ۱۷ خر مولگولی تماتتف 0 6 وقتی انم مر گام به سا چینش ذره‌های بزرگ را 


مه انم نگ اسابطی فگه بانشد وسمد سفت الک ن‌هاا ثیع ۱ 


داده است؟ 


چبار قلمرو الکترونی: ساختر چهروجهی 

وضعیت مولکول‌هایی که مانند متان؛ »11 چهار قلمرو الکترونی دارند» قدری 
پیچیده‌تر است. زیرا به جای یک شکل مسطح که بتوان آن را روی صفحه کاغذ نمایش داد؛ 
دارای یک شکل سه بعدی موسوم به چهاروجهی است. چند شیوهُ نمایش متفاوت مولکول 
متان در شکل ۱۸ نشان داده شده است. این شکل را می توان به صورت سه‌پایه‌ای درنظر 
گرفت که پایهٌ چهارمی به سمت بالا بر آن سوار شده است. در اين نوع آرایش جفت‌های 
الکترونی با یکدیگر زاویه‌ای برابر ۱۰۹/۵ دارند. 


۳ نس 


ز 


1 2 7 
۰ تا" 
۱ 
(پ 
شکل ۱۸ 
آ) مدل گلوله (نمادی برای نمایش اتم) و میله (نمادی برای نمایش پیوند کووالانسی) 


ب) مدل فضا پرکن 

پ) مدل خط چین (نمادی برای نمايش جهت گیری اتم - دور از بیننده) و گوه (نمادی 
برای نمایش جهت گیری اتم - نزدیک از بیننده) 

ت) نمایش مولکول متان با ادغام هر سه مدل 


املد 


۴ در صورت وجود جفت الکترون‌های ناپیوندی زوایای پیوند را طوری تنظیم کنید 
تابرای قلمروهای الکترونی مربوط به جفت های ناپیوندی فضای بزرگ‌تری باز شود. 
اتم گوگرد در مولکول ۰5007 را درنظر بگیرید. 


حول این اتم سه قلمرو الکترونی وجود دارد. از این رو ساختار آن در گروه سه ضلعی 
مسطح قرار می گیرد. در این ساختار قلمروهای الکترونی باهم زاویه"۲۰ ۱دارند. اما؛ 
یک جفت الکترون ناپیوندی در مقایسه با یک جفت الکترون پیوندی» فضای بیشتری را 
اشغال می‌کند. زیرا جفت الکترون ناپیوندی تنها تحت تأثیر یک هسته است. حال آن که 
جفت الکترون پیوندی تحت تأثیر دو هسته قرار دارد. در نتیجه نیروی دافعة بین جفت‌های 
ناپیوندی - پیوندی اند کی بیشتر از نیروی دافعة بین جفت الکترون های پیوندی - پیوندی 
است. بر اثر این دافعةٌ بیشتر» جفت الکترون‌های پیوندی کمی به سوی یکدیگر رانده 
می شوند. از این رو زاويةٌ پیوند در :500 کمتر از ۱۲۰و شکل آن خمیده است. در مورد 
پیوندهای دوگانه و سه گانه نیزیک چنین اثری مشاهده می شود. زیرا قلمروهای الکترونی 
تخل ال خی مه که ریاد دای ی تا وتو 


۰ ۰ 2 ۳۹ 
تموده حل 0 «٩7٩٩٩٩٩٩٩ (٩٩٩7٩٩٩٩٩٩٩77٩٩٩.‏ همه 
۱ ساختارهای لوویس آنها را رسم می کنیم. 


11: 4 11:01 
11 11 


۲- در هر مورد تعداد قلمروهای الکترونی در اطراف اتم مرکزی را می‌شماریم. 

0 اتم در ۱۱۲۲۲ سه پیوند با اتم‌های و یک جفت الکترون ناپیوندی دارد.در 
مجموع چهار قلمرو الکترونی. 
چهار قلمرو الکترونی. 

قلمروهای الکترونی در هر دو اتم دارای آرایش چهار وجهی خواهند بود. در اين 
ساختار زاویهٌ پیوند حد ود ۱۰۹/۵ انفتت: 


۴ وضعیت جفت الکترون های ناپیوندی را مشخص می کنیم. 


ر ۳ 


٩‏ در مورد آمونیاک» چهاروجهی را مانند سه‌پایه ای درنظر بگیرید که پایٌ چهارمی به 
سمت بالابر آن سوار شده است. اگر جفت الکترون ناپیوندی را پایة چهارم درنظر بگیریم 
شکل هندسی به‌دست آمده یک هرم با قاعدهٌ سه ضلعی است. شکل آ. 

۵ در مورد آب. شکل مولکول خمیده است. شکل ب. این شکل, بدون توجه به این که 
جفت الکترون‌های ناپیوندی کدام دو پاية چهاروجهی را اشغال کنند» با واقعیت سازگاری 
دارد. 

9 به علت دافعةٌ میان جفت الکترون های ناپیوندی - ناپیوندی ناپیوندی -پیوندی و 
پیوندی -پیوندی که به ترتیب مقدار نیروی دافعه ای میان آنها کاسته می‌ شود زاويه پیوند 
در آمونیاک و آب هر دو اند کی کوچک تر از ۱۰۹/۵شده است. (زاويةٌ پیوند در آمونیاک 


۷ هو ذر اب ۱۰۳/۵ است) این تیرو‌های خاقعه‌ای را رون هر فه شکل زیر تشارن اهید, 


ََأََأَأَََُأأأََأأأَأَََأأأأكأَأَأَأأكَأَأَأَأأَأَأَأَكَأَأأأَكَأَأَأأَأيأكَأَأَأَأَأَأَأَأََأَأَأَأَأأكَأَأَأَيأَأَأكأَأَأَأأكَأَأأكيأكََأيأَأيأكَأَأيأَأكيَأَيأيأيأَأيَيأيأيأيأةأيأيَ رم 


خود را ببازمایید 


شکل هندسی مولکول‌های زیر را پیش بینی کنید. 
و ۹01۳0 


چه نیروبی مولکول‌ها را کنار یکدیگر نگاه می‌دارد؟ 

پیش از این آموختید که به هنگام تشکیل پیوند کووالانسی نیروی جاذبه‌ای قوی میان 
فس یک ناکت ها اتقنی ام اس وی ی ها شیک نگ یکی 
آن جا که در مولکول‌ها یعنی مجموعه ای از اتم‌های متصل به هم نیز همواره چنین نیرویی 
میان هستة انم‌های یک مولکول و الکترون‌های مولکول دیگر قابل تصور است. انتظار 
روک و کول ها کی گیگ ابر رایخ قورها تسیسی فی که هرتکرل دا 


بتوانند در کنار هم قرار بگیرند. از آن‌جا که خواص فیزیکی یک ماده به قدرت نیروهای 


برهمکنش‌های 
جاذبه‌ای از نوع مولکول - 
مولکول را به افتخار یک 
فیزیک دان‌هلندی نیروهای 
وان دروالس نامیده اند. 


۸۹ 


نیروهای وان دروالس 
با افزایش جرم مولکول‌ها 


٩ ۰ 


دام مان ت نوی سا او انم وگل ها سیگ دام ای هک[ 
عوامل موّثر بر افزايش نیروهای بین مولکولی امکان توجیه تفاوت مشاهده شده در خواص 
فیزیکی مواد گوناگون را میسر می‌سازد. 


نوزیع ناهمگن الکترون‌ها روی مولکول, نیروهای بین مولکول را افزايش می دهد. 

پیش از این با مفهوم پیوند قطبی و پیوند ناقطبی آشنا شدید. می‌دانید که ذر 
پیوندهای قطبی برخلاف پیوندهای ناقطبی الکترون‌ها به طور یکنواخت روی مولکول دو 
آتمی توزیع نمی شوند و وقت بیشتری را در اطراف اتم الکترونگاتیوتر سپری می کنند. این 
توزیع ناهمگن الکترون‌ها می تواند یک مولکول دو آتمی را به یک دوقطبی تبدیل کند. به 
چنین مولکولی قطبی می گویند. 

وجود دو قطب مثبت و منفی دایمی در مولکول‌های قطبی بر نیروهای جاذبه ای 
موجود میان مولکول‌ها؛ نیروی جاذبه ای قوی‌تری را اضافه می‌کند. این درحالی است که 
مولکول‌های دو اتمی جور هسته مانند ,1 که از جمله مولکول‌های ناقطبی به شمار می آیند؛ 
به همان نیروهای ضعیف وان دروالسی اکتفا می کنند. 

۱ شکل زیر نیروهای ضعیف موجود میان مولکول‌هایآ به حالت جامد را نشان 
می‌دهد. ایجاد این نیروهای ضعیف جاذبه ای را که به نیروی جاذبه ای نشری لوندون معروف 


م۶ قء ع5۶ قیء فبیةه ف-<۶ 
۰۰ 65 6۶ 5۵ ظ41-.12.-- ٩5۵‏ 
ار ی خر ار ی و کت 
۶-۲ 6۵ 6۵ 6۵ ظ-۵ ۳8۵ 


(نیروی جاذبه) 


میاه شف کازهای (0 )مان فش تین کدامیک اسان ۵ بقمانع یدیل 


مولکول‌های چنداتمی نیز بسته به میزان قطبی بودن پیوندها و جهت گیری ام‌ها 
کز فضنا زا رایشن ختاسی فولکها )اب کوانقد قظیی با تاقطیی باشتف 


» 


مولکول‌های 00 و 5007 را درنظر بگیربد. اگر جهت توزیع الکترون‌ها در هر پیوند 
قطبی را با یک پیکان نشان دهیم. توزیع الکترون‌ها روی مولکول‌های پادشده به صورت 


زیر خواهد بود. 


مک 4302 


۱ فرض کنید که هر پیکان جهت نیروبی را نشان می‌دهد که قصد داریم به کمک 
آن اتم مرکزی را از جای خود تکان دهیم به نظر شما در کدام حالت انم مرکزی تحت تأثیر 
هم زمان این نیروها جابه‌جا می شود؟ چرا؟ 

۲-اگرحرکت کردن انم مرکزی در این مقایسة فرضی را به معنای توزیع غیر یکنواخت 
الکترون‌ها روی مولکول درنظر بگیریم» در این صورت کدام مولکول یک دوقطبی خواهد 
قطب‌های مقیق مستفی آوت فو کی راخشض ی 

۳ با کمک روش بالا مولکول‌های زیر را در دو گروه قطبی و ناقطبی دسته‌بندی 

و الط 6۳ 
ص ص"ص ص ‏ ص ص عصح سکس کص رصم 


پیوندهای هیدروژنی از جمله نیروهای بین مولکولی قوی به‌شمار می‌آیند. 

5 از این خواص بی بهره‌اند. جدول ۷. نقطه‌های ذوب و جوش بسیار بالاتر آب نشان 
می‌دهد که نیروهای جاذبهُ دوقطبی - دوقطبی در مولکول‌های آب باید. خیلی قوی‌تر از 
نیروهای جاذبه ای مشابه بین مولکول‌های 1175 باشد. 


جدول ۷ ویژگی‌های آب و هیدروژن سولفید 


رل ون 


قطب مثبت(*8) 
یک دو قطبی 
قطب منفی (8) 


حته هه 
صصته سصصه سست 
حسسته سست سسته 

به نیروهای جاذبه ای 
میان مولکول‌های قطبی 
نیروهای دوقطبی - 
دوقطبی می گویند. 

پیوند هیدروژنی نوعی 
نیروی جاذبهٌ دوقطبی - 
دوقطبی است. 


۹ 


هنگامی که هیدروژن؛ یعنی کوچک‌ترین اتم شناخته شده به فلوئور اکسیژن یا 
نیتروژن (کوچک‌ترین و الکترونگاتیوترین آتم‌ها) متصل شود پیوندی بسیار قطبی به وجود 
می‌آید که مقدار بارهای جزیی دو اتم درگیر در این پیوند به ویژه اتم کوچک هیدروژن بسیار 
چشمگیر خواهد بود. همان طور که می‌دانید هر اندازه مقدار بارهای الکتریکی ناهم‌نام 
بیشتر باشد نیروی جاذبهُ بین آنها نیز قوی‌تر خواهد بود. از اين‌رو یک جاذبهٌ دوقطبی - 
دوقطبی بسیار قوی میان مولکول‌های دارای این گونه پیوندها به وجود میآید که به خاطر 


استحکام بیش از اندازهُ آن پیوند هید روژنی نامیده می شود. 


5 (دلتا).نمادی برای 
نمایش مقدار بار الکتریکی 
جزیی است.باری کمتر از 
وآحدپار الکتز يکي 
شکل ٩‏ ۱نمایش پیوند هیدروژنی موجود 

بین مولکول‌های آب 


واژهٌ پیوند هیدروژنی گمراه کننده است زیرا این نوع نیروی جاذبه. مانند دیگر 
نیروهای جاذبهُ بین مولکولی» بسیار ضعیف تر از پیوندهای کووالانسی بین اتم‌هاست. 
فکر کنبد 

با دقت به شکل زير نگاه کنید. روند تغییر نقطة جوش ترکیب های هیدروژن دار نشان 


داده شده را توجیه کنید؟ 


ّ ۷ 
( ۷ 
۱ 
ی ند 
1 ات ۱ 
ای ی ی یس " 
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انسان‌ها در طول تاریخ بناهای بزرگی را ساخته. از خود به یادگار گذاشته اند که هنوز 
هم پس از قرن‌هاء زیبا؛ با شکوه و شگفت انگیزند. تخت جمشید. هرم‌های سه گانهٌ مصر و 
قفا شیم اد انش حمله نک ابا ام ریا ان کار رای اسان شام کشخ 

از شیمی ۱ به یاد داربد که در میان انواع زباله‌هاء فرآوردهُ قرن بیستم یعنی زباله‌های 
پلاستیکی» بیشترین حجم را دارند و تا قرن‌ها نیز در طبیعت بدون تغییر باقی می‌مانند. اگر 
به آمار زباله‌های شهر تهران نگاهی بیندازید خواهید دید که مردم تهران قادر خواهند بود 
که با انباشتن زباله‌های پلاستیکی خود در زمینی به مساحت زمین فوتبال ورزشگاه آزادی 
هر روز هفت طبقه از برجی را بسازند که پس از یک سال به ارتفاع قلهٌ دماوند خواهد رسید. 
برج بزرگی که در برابر رطوبت بسیاری از مواد شیمیایی» نور خورشید و باکتری‌ها مقاوم 
ات قرف ات مها فتاه کاوتبا. تانق سین بان کار قاتا سای اتات 


سک ۳ تباید کرد آبا شیمی می توافه در عل آنم‌مشکل ها آناری ده گنه 


فِت ۳ 


۳ 


۳ 


تسده اضای شتاگ.» 
سنگ بوده و دارای پل‌های 
5 - 0 - 1 هستند. 


صرف‌نظر از اکسیدهای 
کرت کاتسا و هار 
که کات کف کیب شاوی 
معدنی به شمار می ایند 
شیم ی آلی رامی‌توان شیمی 
کربن و شیمی معدنی را 
شیمی دیگر عنصرها تعریف 
کرد. اگر چه امروزه مرز 
میان این دو شاخه از دانش 
شیمی به تدریج گم‌رنگ‌تر 


شده است. 


از سال پیش به‌یاد دارید که پلاستیک ها نوعی پلیمر هستند. امروزه شیمی دان‌ها موفق 
لاه کی اه یهار تسا ند کس گااف بای یه اسان در نیت اسان مر وگ 
شاید این پلیمرهای زبست تخریب پذیر جایگزین های مناسبی برای انواع پلاستیک‌ها باشد 
و به این ترتیب آلودگی محیط زیست را نیز برطرف کنند. اما در حال حاضر این پلیمرها 
گران هستند و هنوز به طور گسترده به بازار مصرف وارد نشده اند. 

این که چگونه شیمی‌دان‌ها به حل این مشکل نایل آمده‌اند؟ آگاهی از چه اطلاعاتی 
ره اه انا راهان تسده اش وی سسی مات نی که تردن 
ذهن شما را به خود مشغول کرده است. پاسخ این پرسش‌ها را باید در مطالعهُ خواص کربن 
و ترکیب‌های آن جست وجو کرد. عنصری که هم نایلون و مواد پلاستیکی و هم پلیمرهای 
زیست تخریب پذیر از ترکیب‌های شیمیایی آن به شمار می آیند. تر کیب‌هایی از یک عنصر 
ولی با خواصی کاملاًمتفاوت. (!) در این بخش با ویژگی‌های کربن» نافلز سیه چهره‌ای آشنا 
می‌شوبد که ترکیب‌های بی‌شمار آن به کرةٌ خاکی. زندگی» زیبایی و گوناگونی بخشیده 


کربن عنصری شگفت انگیز 

کربن و سیلیسیم یعنی دو عنصر گروه ۱۴ جدول تناوبی را می‌توان عنصرهای 
آشگ سا سیانی تاه سور یه داشگ ساسی بع ات ان 
شدیدی که به داشتن پیوند با اکسیژن دارد به آن متصل شده. زنجیرها و حلقه‌هایی دارای 
پل‌های 1[ - 0 - 1 ایجاد می کند و از این طریق سیلیس و سیلیکات‌ها را که مواد سازندةٌ 
سنگ‌ها و خاک هستند به وجود می‌آورد. اتم‌های کربن تمایل زیادی به تشکیل پیوندهای 
کووالانسی محکمی با یک دیگر دارند و به این ترتیب قادرند زنجیرها و حلقه‌های کوچک 
و بزرگ بسیاری از آتم‌های کربن ایجاد کنند. افزون بر این» کربن پیوندهای محکمی با 
نافلزهای دیگری چون هیدروژن, نیتروژن» اکسیژن» گوگرد و هالوژن ها تشکیل می‌دهد. 
این ویژگی‌ها سبب شده است که از کربن ترکیب شیمیایی بی شماری به وجود بياید. شمار 
این ترکیب‌ها از مرز ۱۰ میلیون گذشته است و هر روز نیز با ساخته شدن ترکیبی تازه در 
آزمایگام‌های فان با باففن ماده‌ای زو هاش بر ففان نها اقووکم ی گنود خر 
این میان؛ زیست مولکول‌ها که اساس هستی را پایه ریزی کرده‌اند و ادامهٌ زندگی را ممکن 
ساخته اند. همگی ترکیب‌هایی کربن دار هستند. به این‌ترتیب می‌توان گفت که سیلیسیم 
جهان غیرزنده را تشکیل می‌دهد و کربن جهان زنده را به وجود می آورد. 

ترکیب‌های کرین و خواص آنها در شاخه‌ای از شیمی مطالعه می شود که شیمی آلی 


۳۹ ۳۹۳ ب 


۳ 


نامیده شده است. به شیمی آلی شیمی ترکیب‌های کربن نیز می گویند. در سال پیش 
با شیمی آلی و ویژگی‌ها و کاربردهای برخی از ترکیب‌های پرمصرف آن آشنا شدید. 
ترکیب‌هایی که همگی فراورده‌های نفت خام هستند و افزون بر تأمین مواد لازم» انرژی 
مورد نیاز تمدن‌های پيشرفتة امروزی را نیز تآمین می کنند. 

با نگاهی به جدول تناوبی درمی‌یابیم که کربن در تناوب دوم و در رس گروه ۰۱۴ 
جایی میان فلز فعال لیتیم در سمت چپ جدول و نافلز بسیار فعال فلوئور در سمت راست 
جوا از کف ات همان سای کمیت دالیک نها تبایل دای کسا شکور نک 
واکنش شیمیایی الکترون‌های لاه ظرفیت خود را از دست بدهند و برعکس نافلزها تمایل 
دارند که از این طریق الکترون بگیرند و به آرایش پایدار گازهای نجیب دست‌پابند. کربن 
در میانة این دو دسته از عنصرها قرار دارد و از این رو هیچ یک از اين دو ویژگی را ندارد. در 
عوض اتم‌های کربن می‌توانند از طریق به اشتراک گذاشتن چهار الکترون ظرفیتی با خود 
یا اتم عنصرهای دیگر پیوندهای کووالانسی تشکیل دهند. پیوندهایی که طی آنها کربن به 
ارات ,هفتای دست مت بای 

کربن با چهار الکترون ظرفیتی به تشکیل چهار پیوند کووالانسی نیازمند است. تشکیل 
چهار پیوند یگانه به این معناست که کربن می‌تواند حداکثر با چهار اتم از عنصرهای مختلف 
یا حداکثر چهار اتم کربن دیگر پیوند یابد. در ضمن تمایل بی‌نظیر کربن به تشکیل پیوندهای 
دوگانه و سه گانه. گوناگونی باور نکردنی ترکیب‌های کربن‌دار را سبب شده است. 

برای نشان دادن تنوع ساختاری کربن نیازی به رفتن به فراتر از عنصر کربن نیست. 
بلکه کافی است که ایتدا به مباختار دگر شکل‌ها یا آلوتروپ خی متختلف آن یعتی گرافیت 
و الماس توجه کنید. 


الماس و گرافیت جامدهایی با شبکه کووالانسی 

الماس و گرافیت هر دو از اتصال شمار بسیار زیادی اتم‌های کربن به وجود آمده‌اند. در 
الماس هر اتم کربن با چهار پیوند یگانه به چهار آتم کربن دیگر اتصال یافته است. همان طور 
که می‌دانید آتم کربن در این حالت ساختاری چهار وجهی دارد و هر چهار آتم کربن متصل 
به آن در چهار گوشة یک چهار وجهی قرار گرفته انده شکل ۱-]. از اين رو الماس یک شبکه 
به هم پیوسته از اتم‌های کربن است. شبکة غول آسایی متشکل از میلیاردها اتم کربن که 
تاسیته‌های تلاصا ده تاه سوام اد آیی توق ات هایی اف 
هستند و با توجه به ساختاری که دارند جامد های کووالانسی گفته می‌شوند. افزون بر 


ژیبایی؛یلوهای بسیار سخت الماس آن را برا کاربرد‌های صنعتی بسیاری)» سودمند کرده 


ت هر 


در سال ۰۱1۸۶۲ 
فردریک ولر با گرم کردن 
کربن و آلیاژی از روی و 
کلسیم موفق شد که کلسیم 
کاربید (026۷) را کشف 
رابا آب وا کنش داد و به این 
ترتیب» آتین «استیلن) را 
تهیه کرد. 


از آن جا که از اتين 
ترکیب‌های آلی بسیاری را 
می‌توان تهیه کرد کشف 
کلسیم کاربید پلی بود که 
توسط ولر میان مواد معدنی 
و ترکیب‌های آلی زده شد. 


جامد کووالانسی جامدی 
است که در آن هم اتم‌ها به 
وسیلهٌ پیوندهای کووالانسی 
به یکدیگر متصل شده‌اند و 
زاین ریق شبکه ی دو یا 
سه بعدی ایجاد کرده‌اند. 


۹۵ 


دگرشکل یا آلوتروپ به است. نیاز روز افزون صنعت به الماس. بسیار خرن بودن و محدود بودن منابع آن انسان 
شکل‌های اگوی ند ِ 1 ۴ 
او ان رتاک مسا مالیا کرده یی | اس نمی ی اه کار نها الماین سا شنک 
می‌شود که از یک عنصر در 
یبط یقت ی فتوز: در زندگی را نام ببرید؟ 


گرافیت نمونه دیگری 
از جامة‌های کووالانسی 
ات کیاعا ی لایفای 
دارد. گرافیت به دلیل وجود 
پیوندهای دوگانه و رزونانس 
در یک لایه»رسانای جریان 
برق است. 


شکل ۱ 

آ) بلورهای زیبای الماس آنها را برای تهیةٌ زینت آلات مناسب کرده است. 

ب) بخشی از ساختار غول آسای الماس. هر بلور الماس را می‌توان یک مولکول غول آسا 

دانست که از اتضال فیلیارد‌ها انم گزین ساخته شده است: 
گرافیت دگرشکل دیگر کربن» ساختاری لایه‌ای دارد. در هر لایه. هر اتم کربن با 

شهار پیت هیا اراد سه ضاغی مس بق بت ان کین حضل شنه است, از اضال 
شش اتم کربن شش گوشه‌هایی ایجاد شده‌اند که از اتصال آنها به هم صفحه‌ای مشبک 
به وجود می‌آید. پیوندهای موجود در هر صفحه بسیار قوی هستند و از این رو هر صفحه را 
بر می‌توان یک مولکول غول آسای ورقه‌ای در نظر گرفت» شکل ۲. این مولکول های صفحه‌ای 
بییه غول‌آسا به وسیلهْ نیروی بین مولکولی ضعیفی روی هم قرارگرفته اند. از اين رو به آسانی 
ب) مقایسه طول پیوند روی یک دیگر می لغزند. 


کربن - کربن در الماس و 


فکر کنید 
ی از کاربردهای گرافیت استفاده از آن در تولید مغز مداد است. چه ویژگی 


ساختاری» گرافیت را برلی این کار مناسب کرده است؟ پاسخ خود را شرح دهید. 


شکل ۲ 


بببببببب ۳ 


یکی از جالب ترین کشف‌های دو دههةّ گذشته یافتن دگر شکل تازه‌ای از کربن بوده است. فولرن 
نامی است که به این دگرشکل کربن داده‌اند. شناخته شده‌ترین فولرن .۶) است. این مولکول کروی 
که شبیه توپ فوتبال است و به آن باکی بال (01610/0۵11) نیز می‌گویند. در سال ۱۹۸۵ توسط گروهی 
از پژوهشگران انگلیسی کشف شد. کشفی که سرانجام جایزءٌ نوبل شیمی در سال ۱۱۹۶ را از آن آنان 
ساخت. امروزه فولرن‌های بسیاری با اندازه‌ها و شکل‌های گوناگون ساخته شده‌اند و خواص آن به‌طور 
گسترده مورد مطالعه قرار گرفته است. 


باکی بال 6۶ آرایش شش ضلعی‌ها ‏ هنری کروتو کاشف فولرن. برخی از 
وپنج ضلعی ها در این مولکول» شبیه انواع فولرن‌های شناخته شده را در 
توپ فوتبال است. پیرامون او می‌بینید. 
مخت کتوامی پس از کشت مواکیل‌های ,ع6: کققه ااکتر کی مین هو آکتزوه وغالی ود کف 
فولرن‌های لوله‌ای بلندی انجامید که جون قطر آنها حدود 7۳0 ۱/۴ و طول آنها حدود ۰111۳7 ۱۰-۲ بود 
۱ مدلی از یک نانو لوله. 
نام نانو لوله‌ها را بر آنها نهادند. با کشف این ساختارهای شگفت‌انگیز حدس‌های بسیاری دربارةً خواص تانه لوله شبیه یک لایه از 
تفتتیان ۲ ۰ گرافنت انجت کنزه 3 
فیک وشمای اما فص وی سال هک کتي‌های سای اه ناخ ی اه ایا امد 4 


لوله درآمده است. 


و خواص این مواد از جمله پرطرف‌دارترین بحث‌ها در قرن بیست‌و یکم است. 
ووووووووووووووووووووووووووووووووووو و و نو 
ترکیب‌های آلی 

همان طور که می‌دانید تر کیب هایی مانند هیدرو کربن هاء پلاستیک ها؛ پروتئین ها 
چربی‌ها» کربوهیدرات‌ها و نوکلئیک اسیدها همگی موادی آلی هستند. موادی که کربن 
عنصر اصلی و مشترک در همه آنهاست. در ساختار مولکول‌های سازندهٌ هیدروکربن‌ها؛ 
فقط کرین و هیدروژن» وجود دارد.در حالی که در ساختار مولکول‌های آلی دیگر افزون بر 


کربن و هیدروژن, عنصرهای دیگری مانند 0 9۰۱ ۰" و هالوژن نیز یافت می‌شود. 


از آلکان‌ها برای پرکردن 
فند ک‌ها و انواع افشانه‌ها 
استفاده می‌ شود. 


سوختن متان 


آمارهای پزشکی قانونی 
نشان می‌ دهد مردها همواره 
بیشتراز زنان قربانی گاز 
به طوری که در سال ۰٩۰‏ 
۷ نزن در مقابل ۶۱۸ مرد 
در کل کشور به اين طریق 
مرگ راتجربه کرده‌اند. رشد 
مرگ ومیر مردان نیز بیشتر از 
زنان است چون در سال ۰۸٩‏ 
تعداد زنان فوت شده ۱۷۷ 
تفرجود که وال زره 
رقم ۲۲۷ نفر فزایش یافت و 
مردان که در سال ۸٩۹‏ ۴۸۴ 
قربانی داده بودند تعدادشان 
در سال ٩۰‏ به ۱۸ ۶ نفر رسید. 


آیسوپاک یک سازمان 


بین المللی است که یکاها. 
نشانه‌هاء قرارداد‌ها و قواعد 


نام گذاری را در شیمی 


پیشنهاد می‌دهد. 


۹۸ نت 
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تنوع ترکیب‌های آلی و ویژگی‌های آنها به دلیل نوع آرایش اتم‌های سازنده 
مولکول‌های آنهاست. بنابراین آشنایی با ساختار مولکول‌های آلی می‌تواند ما را در درک 
خواص و ویژگی‌های آنها یاری کند. در ادامهٌ این بخش به بررسی ساختار و ویژگی‌های 


هیدروکربن‌ها و برخی از ترکیب‌های آلی اکسیژن‌دار و نیتروژن دار می‌پردازیم. 


هیدرو کربن‌ها : آلکان‌ها 

تقریباً تمام هیدروکربن‌ها از نفت زغال سنگ و گاز طبیعی به‌دست می‌آیند. گاز 
طبیعی به‌طور عمده از متان: ساذه‌ترین آلکان: تشکیل شده است: پیشترین جزء نفت خام 
را نیز آلکان‌ها تشکیل می‌دهند. 

آلکان‌ها. هیدروکرین‌هایی هستند که تمایل چندانی به انجام واکنش‌های شیمیایی 
ندارند. زیرا؛ در آنها هر اتم کربن با چهار پیوند کووالانسی به چهار اتم دیگر متصل بوده 
و بنابراین سیرشده هستند. واکنش سوختن و واکنش با هالوژن‌ها از جمله واکنش‌هایی 
هستند که آلکان‌ها در آنها شرکت می کنند. 


اطلاعات جمع آوری کنید ممممموممممموممموموومومممومووممووومممموه 


قاتلی بی‌صدا به نام کربن مونوا کسید - کربن مونواکسید گازی بی‌رنگ و بی‌بو 
ولی بسیار سمی است.اين گاز از سوختن ناقص انواع سوخت‌ها تولید می‌شود و متأسفانه 
سالانه سبب مرگ و میر تعداد زبادی از هموطنان عزیزمان می‌شود. 

در یک فعالیت گروهی دربارهٌ مرگ خاموش. علت تشکیل گاز 00 میزان مرگ 
ومیر ناشی از این گاز » راه‌های کاهش تولید (6/).روش‌های جلوگیری از گاز گرفتگی و 
ویژگی وسایل گازسوز تحقیق کنید و نتیجه را به صورت یک پوستر در کلاس ارائه دهید. 


درک کرک کرک کرک رک کرک رک رک رک رک رک ۳ > > > رک کرک رک ۳ ۳ ۳ > > رک رک يکي يکي يکي اي يم يم يآ يکي يکي يب يکي ره 


نام‌گذاری آلکان‌ها 

آلکان‌های راست زنجیر 

سال پیش با نام گذاری آلکان‌های راست زنجیر تا ده کربن براساس قواعد آیوپاک آشنا 
شدید. جدول ۱ نام و فرمول مولکولی ۱۰ آلکان راست زنجیر را نشان می‌دهد. همان طور 
که می‌بینید نام همه آلکان‌ها به پسوند «آن» ختم می‌شود. 


۳۳ ۳۹ 


جدول ۱ نامگذاری آلکان‌های راست زنجیر 


نت نت هت نع نت کته نت نت 53 


نخت کفید که و رخا خق تشریت این عاتوا هگن شاد اتم‌های کر 
موجود در زنجیر را معلوم کند. وجود ندارد و تنها برای مولکول‌هایی با پنج کربن یا بیشتر 


پیشوند موجود در نام» تعداد آتم‌های کربن در زنجیر را مشخص می کند. 
آلکان های شاخه‌دار 


ن‌هایی ثه در ساحتار 


نس نب توس 3 انهاه انم کرین به پیش از ۲ 
۱ اتم کربن دیگر متصل شده 


بآن) ی ۳ ۱ ۰ 
باکتف آلکان‌های شا هدن 


این نام نشان می دهد که این ترکیب» یک آلکان راست زنجیر پنج کربنی با یک شاخه ۳ 
ارت : 


فرعی روی کربن دوم است. با توجه به این نام گذاری. فرمول ساختاری ۲ متیل پنتان 


آیا مب توانید برخی از قماعد تام گذازی آلکان‌های شاعه‌دار زا پیش‌بیتی کتید؟ 
شا تامتق الکاف هی شا خهداز فیت تسیر را که سای افهای کش 


دارد به‌عنوان زنجیر اصلی انتخاب و آن را با توجه به تعداد کربن‌ها نام گذاری می‌کنند. 
سپس زنجیر اصلی را از طرفی که به شاخه فرعی نزدیک‌تر است. شماره گذاری می کنند» 


برای نمونه؛ 
۱ ۲ ۳ج ظ ۶ ۵ ۴ ۳ 
ب03 - ب0 - 0۲۲۷ - ) - نب[ م6- بقان - بآآن- آآن) - 11۳6 
س_ ۳۳۹ 
بلن)۶ 6 
این شماره گذاری نادرست است این شماره گذاری درست است 


در ادامه نام شاخهٌ فرعی را مشخص می‌کنند. برای نامیدن هر شاخة فرعی» از روی 
تعداد ان نام آلکان مربوطه را مشخص کرده» پسوند «آن» را برداشته و به جای آن 
پسوند «ایل» قرار می‌دهند. به طوری که نام عمومی شاخه‌های فرعی به‌صورت آلکیل بیان 
ااو ها ترآ شاف یاکسا مان راشف همین رلک ااتیل من تانجد. 


۳۹ ب ی , 


در پایان برای نامیدن آلکان‌های شاخه‌دار» نام زنجیر اصلی را بیان کرده و نام شاخه 
فرعی با محل اتصال آن به زنجیر اصلی را پیش از نام آلکان می‌نویسند. بنابراین» آلکان 
شاخه‌دار یاد شده چنین نام گذاری می‌شود: 
۳- متبل هگزان 
اگر تعداد شاخه‌های فرعی متیل بیش از یکی باشد با قرار دادن پیشوندهای دی؛ 


خود را بیازمایید 


ا-الکان‌های ذیر را نام گذاری کنید: 


بل - لآ - بآ - بقل - 01 - +613 
۲ ۱ ۱ 
4 تن ) 


م6 - 6۲1 - 0-0 - 61 
۱ 


ب 


11 
۱ 
0 
بقل 
۱ 
+ -)- 0-61۷ - 011 - +63 
پ‌‌( ۱ ۱ 


۲-) فرمول ساختاری دو هیدروکرین با فرمول مولکولی بل که هر کدام دارای 
فاکش سقیان سضز یی و تام گتازرع گنت 

ب) این دو هیدروکربن چه رابطه‌ای با یکدیگر دارند؟ چرا؟ 

۳ دریکی از روش‌های نمایش فرمول ساختاری آلکان‌ها (نقطه - خط)؛ پیوند بین 
اتم‌های کربن با یک خط تیره و اتم‌های کربن با نقطه نشان داده می‌شوند. در این روش 
اتم‌های هیدروژن را نشان نمی دهند. به کمک نمونه رسم شده. فرمول نقطه - خط آلکان‌های 


خواسته شده را رسم کنید. 


۲ یل تام ٍِِ«ِ9 ب) ۲ متیل هگزان 


پ) هیتان یت ) 0۳1-1 - ]0۳۲-0۳ - بآن) 
اه ۱ ۱ 
0 بآ 


ات ۳۹۳ 


آلکن‌ها 

آتن» 711/) مادهٌ هورمون مانندی است که در بیشتر گیاهان وجود دارد. گوجه‌فرنگی 
رسیده انن آزاد می کند. اتن آزاد شده از یک گوجه‌فرنگی به نوبهٌ خود موجب «رسیدن» سریح‌تر 
گوجه‌فرنگی‌های دیگر می‌شود. در کشاورزی از آتن به عنوان عامل «عمل‌آورنده» استفاده 
می‌کنند زیرا اغلب میوه‌ها را با توجه به مشکلات حمل و نقل پیش از رسیدن می‌چینند 
سپس در محل توزیع در اتاقک‌هایی به کمک گاز اتن آنها را به عمل می‌آورند. شکل ۳.اين 
گاز ساده‌ترین عضو خانوادهٌ آلکن‌هاست. 

به هیدرو کرین‌های سیر نشده‌ای که یک پیوند دوگانه کرین - کربن (»<) دارنده 
آلکن می‌گویند. آلکن‌ها وا کنش پذیری بیشتری از آلکان‌ها داشته و در واکنش‌های شیمیایی 
کون گزانن شر کش امین کنقق: هر ایی‌جا باه گذانس آلکی‌های رات ی افتا شفه وه 


بررسی برخی از واکنش‌های آلکن‌ها می‌پردازيم. #کس ۲ تین میس 


0 


(ب) 


برای نام گذاری آلکن‌های راست زنجیر» کافی است که پسوند «آن» در نام آلکان رسیدن گوجه فرنگی )( و 
(ب) موز می‌شود. 


راست زنجیر ر برداشته 9 به‌جای آن پسوند -ن» قرار داد. 
فکر کنید 
به فرمول‌های ساختاری زیر توجه کنید.این ساختارها چه رابطه‌ای با هم دارند؟ 


چگونه می‌توان با نام گذاری آنها را از یک‌دیگر متمایز کرد؟ 


بقبتآن- لته بل 
بقآآن نانبل 
تمعن 11 
بقبتن تن 


برخی واکنش‌های آلکن‌ها 
سال پیش آموختید که اتن با آب در حضور کاتالیز گر واکنش داده و به اتانول تبدیل می‌شود. 
آتن همچنین با برم مایع و گاز هیدروژن کلرید واکنش داده و مواد جدیدی تولید می کند. 
,6-61۷ مس () ,+ (ع) بط - با 


۲ظ ۲ 
۱ ۳ دی برمواتان 


(و) :0۳۷ - 13ج (و)1301 + () :0۳0 < 3 
0 کلرواتان 


۱۰ ۳ ۹ ۳ 


بطری‌های پلاستیکی شامپو سن و اب میوه» ظرف‌های یک‌بار مصرف. انواع سطل‌ها 
و سینی‌های پلاستیکی و همچنین پاستیل‌ها؛ پلیمرهای سودمندی هستند که از وااکنش 
پلیمری شدن آلکن‌های گوناگون تهیه می‌شوند» شکل ۴. 


مووس ص| تن 


() انواع پاستیل (ب) ظروف پلاستیکی 
شنک ۴ 


پلی‌پروپن که در تولید طناب» فرش و بسته‌بندی مواد غذایی به کار می‌رود» از گرما 


سیب | , رها 


| "| حارج ان 
أ 


بت 


پلی پروپن (پلیمر) پروپن (مونومر) 


۱۳ پلیمرها اغلب با موادی که درون آنها نگهداری می‌شوند» واکنش نمی‌دهند. آنها 


راه مناسبی برای کاهش بسیار مقاوم هستند و به سادگی در طبیعت تجزیه نمی شوند. به همین دلیل کاربرد 
مشکلات زیست محیطی باشد. ٍِ_ ۱ ۳ مرح ۲ 
هخا وان ام بسیا رگسترده ای در زندگی روزمره پیدا کرده‌اند. این در حالی است که ماند گاری طولانی 


زیست تخریب پذیر راه حل پلیمرها در طبیعت» مشکلات بسیار جدی برای زندگی روی کره خاکی ایجاد کرده است. 


خود را بیازمایید 


پتوی آکریلیک از پلیمری تهیه می‌شود که مونومر آن» سیانواتن ِِ نام دارد. 
ساختار این پلیمر را رسم کنید. ۳ 


پیشتر بدانیل نموه 
۷ 

تفلون نام تجاری پلیمری است که کشف اتفاقی آن پلانکت را به شهرت و ثروت رساند. ماجرا در 
سال ۱۹۴۰ اتفاق افقاد. پلانکت و تیم پژوهشی او در حال بررسی و مطالعة انواخ سردکننده‌ها بودند. یکی 
از گازهایی که آنها مصرف می‌کردند تترافلوئورواتن بود. روزی. وی هنگامی که شیرگاز را باز کرد. متوجه 
شد که گاز از شیر خارج نمی‌شود. ابتدا تصور کرد که مسیر خروج گاز بسته است. لذا تلاش کرد تا آن 
را پاک کند. آما هیچ چیز نبود. تعجب کرد. کنجکاوی وی سبب شد موضوع را بیشتر بررسی کند. پلانکت 
برای یافتن دلیل آن. جرم کپسول را اندازه‌گیری کرد و با نتيجه غیرمنتظره‌ای روبه‌رو شد. جرم کپسول 
موردنظر با کپسول پر از گاز برابر بود. بر تعجبش افزوده شد. پافشاری وی برای حل مسئله باعث شد 
تا او کپسول را ببرد و داخل آن را مشاهده کند. او پس از برش کپسول با منظره تازه‌ای روبه‌رو شد. لاية 
نازکی از یک ماد جامد ته کپسول تشکیل شده بود. بررسی‌های بیشتر نشان داد که این ماد جامد از 


پلیمری شدن تترافلوئورواتن به‌دست آمده است. 


ناخودآگاه . توفیق بزرگی نصیب پلانکت شده بود. زیرا تفلون در مدت کوتاهی کاربرد بسیار وسیعی 
در صنعت پیدا کرد. 

تفلون نقطةّ ذوب بالایی دارد انحلال ناپذیر و نچسب بوده و از نظر شیمیایی بی‌اثر است. از تفلون 
برای ساختن ظروف نچسب و لباس فضانوردان استفاده می‌شود. البته گفتنی است که استفاد» از ظروف 


تفلونی در آشپزی توصیه نمی شود. 


«به نظر شما اتفاق و شانس تا چه اندازه در پیشبرد علم سهم دارندا, 


اکتا 

آیا واژه جوش کاربیدی را شنیده اید؟ در این جوشکاری از سوختن گاز اتین» دمای 
لازم برای جوش دادن قطعه‌های فلزی تأمین می‌شود. شکل ۵.اتين هیدروکربنی است 
که در ساختار خود یک پیوند سه گانهٌ کربن - کربن دارد. 


۲] - 0 2 0-7 


شکل ۵ برشکاری با اتین 
ره ان ثر ری با این 
ساختار لوویس آتین 


۳۹ ب ی ۳ 


می‌توان وسایل پلاستیکی 
گوناگونی درست کرد. 


سیکلو (-0۲60) پیشوندی 
نام گذاری ترکیب های آلي 
حلقوی به کار می‌رود. 


بنزن مایع بی‌رنگ و 
فراری است که با شعله‌ای 
زرد رنگ همراه با دوده 
می‌سوزد. این هیدروکربن 
آروماتیک که در نفت خام 
و قطران زغال سنگ یافت 
می شود مدت‌ ها در صنایع 


با اثبات سرطان‌زا بودن آن 


به کارگیری قْ در صنایع 
شب شیمیایی ممنوع شده است. 


بنزین» عدد اوکتان آن را بالا 
می‌برد اما به دلیل خام سوزی 
و سوختن ناقص این مواد؛ 
استفاده از انها در تهیهٌ بنزین 
توصیه نمی‌شود. از سوی 
دیگر به دلیل تبدیل آسان‌تر 
این مواد به فراورده های 
پتروشیمیایی بسیار سودمند؛ 
سوزاندن آنها به هدر دادن 


به هیک رو کريخ هی سیر‌تشده با یک پیونک سه کانة کرین. کرین آلکینخ گفته‌می شود 
برای نام گذاری آنها به جای پسوند «آن» در نام آلکان هم کربن پسوند «ین» قرار می گیرد. 
اتین با فرمول مولکولی ب۲11) .ساده‌ترین آلکین و پروپین دومین عضو خانوادهُ آلکین‌ها 
است. از نام پروپین چنین برمی‌آید که مولکول‌های آن سه کرین دارند و یک پیوند سه گانه 
میان دو کربن آن وجود دارد. 
تلع - 01 
ویئیل کلرید کهدر تهیه پلی ویتیل, کلرید به کار هی زود» از وا مش آتین با هیدروژن کارید 
< بآآن) ی (۲۱)8 + (۳)۵ < ۲۲6 
0 


هبدرو کرین‌های حلقوی 

ترکیب‌های آلی بسیاری شناخته شده است که 
در آنها اتم‌های کربن طوری به یکدیگر متصل شده‌اند 
که ساختاری حلقوی به‌وجود آورده‌اند. سیکلوهگزان 


۱ -1 
ایا تفای رم ده انم مان ۰ 
1 اعن اس که معلقه کی رس و 
گنه رین سس کنته این اس که معا خنه 
پدرو تربن سیر ی ی سیکلوهگزان 
شده از شش اتم کربن دارد. 
1 
بنزن» هیدروکربنی سیر نشده با فرمول ۱ 
۱ ۱ ۳۳ 
مولکولی ء۶11) و فرمول ساختاری روبه‌رو است. کم 1 
تر 
بنزن» سرگروه خانوادةٌ مهمی از هیدروکربن‌ها 1 1 
به نام ترکیب‌های آروماتیک است. نفتالن نیز از ااسم<) ی صب! 
جملهٌ این تر کیب هاست. نفتالن (,6۱.71) مدت‌ها به ۱ ۱ ۱ 
و مپسا یجاسن 


عنوان ضد بید برای نگهداری فرش و لباس کاربرد 


شیمی در زندگی 
طعم» بو یا مره غذاهاء میوه‌ها آدویه‌ها؛ گیاهان دارویی و9 خوشبو کننده‌ها به‌دلیل 
فا نک هانگ الی ها مس کل ۶ 


گرفه هی رایشن 
مشخصی از اتم‌هاست که 
به مولکول آلی دارای آن؛ 
خواص فیزیکی و شیمیایی 


شکل ۶ ادویه‌ها؛ ترکیب‌های آلی گوناگون دارند. 


گستردگی و تفاوت خواص فیزیکی و شیمیایی ترکیب‌های آلی به‌دلیل آرایش ویژه 
اتهافر انیا است. برای که شک ۱۷ اش ات ها را خر مانه آلی عوعیه در یشک و 


بادام نشان می‌دهد. 


فرمالدهید ساده‌ترین 
شکل ۷ فرمول ساختاری بنزآلدهید و ۲- هپتانون الفهیه اس کته مضا ون 
0 ۲ آبی آن برای نگهداری 
هر دو ماده دارای پیوند ده گانةُ کربن - اکسیژن ( 1 ) هستند. این آرایش اتم‌های __ نمونه‌های جانوری به کار 
کر وا کبیفم گرر‌عانای کرتوفن زامیباوه. ۳ ۴ می‌رود 


۳۹ ب ی وت ۳ 


یر کرت هه ها را 


آیا تاکنون با افرادی 
روبه‌روشده‌اید که از گرفتگی 
عضلات. کمردرد دردهای 
عضلانی و درد مفاصل 
رنج می برند؟ این افراد 
برای کاهش درد خود از 
پمادهای موضعی گوناگونی 
استفاده می کنند که دارای 
چندین ماده آلی هستند. 
یکی از ترکیب های آلی 
موجود در برخی از آنها 
منتول است. 


01 


منتول دارای گروه عاملی 
الکلی است. 


ام ۳ 


۱-با بررسی فرمول ساختاری ۰ ۲- هپتانون و بنزآلدهید به پرسش‌های زیر پاسخ 
دهید. 

آ) ویژگی مشترک گروه عاملی آلدهیدی باکتونی چیست؟ 

ب) تفاوت گروه عاملی آلدهیدی باکتونی را بنویسید. 


استرهایکی دیگر از ترکیب‌های 
آلی هستند که طعم و بوی خوش 
گل‌ها و میوه‌ها به دلیل وجود این 
مدق فا استق مهد آناتلی نات 


۳۳ 


۱ 
سس 
۱ 
۳ 


خود را بیازمایید 


تب و التهاب تجویز می‌شوند. گروه‌های عاملی موجود در ساختار این دو مولکول را مشخص 


ِ ۳ 


0 
من 
0 
۷ 
0 
بمب )هم بجریی 
,بط 6 


ایبوبروفن 

۲- فرمول ساختاری اتانول و دی‌متیل اتر به‌صورت زیر است. 

تام- تعیب ,0-0-0 
اتانول دی‌متیل اتر 


تفاوت گروه عاملی الکلی با اتری چیست؟ 


اطلاعات جمح آور ی کنیل 00006 همم مووووووووموووموووومممووومممممممو 


در یک فعالیت گروهی. مواد آلی موجود در یک شامپو . کرم نرم کننده ۰ کرم 
ضدآفتاب» خوشبو کننده» رنگ مو و ... راد تحقیة کنید و نتب ننیحه را به‌ صورت پوستر در کلاس 
ارائه دهید. 


کي يکي يکي يب يکي يکي يکي يکي يکي يکي يکي يکي يب يکي يکي يکي يکي يکي يب يآ يب 


آمین‌ها و آمیدها 

آمیشهای کت‌های ال یت که عر سار اقا آترهای تام آزسو ری 
وجود اتم نیتروژن خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردی به آمین‌ها داده است. بوی 
تعماهی قاس فد ففایل آزاخشتی موتکول تزی‌فقل امین انستهشل ۸ 


۳۱ 


۱ 
ااسسی)- 
۲ 


۲ 
1 
۲-6-۱-۷ 
۱ 
با ۲۲ 


شکل ۸. فرمول ساختاری‌تری متیل آمین 


۳ 


آسپرین یکی از معروف‌ترین 
داروها در جهان است که 
به طور طبیعی در پوست 
درخت بید یافت می‌شود. 
مصیزک آن سیب تسکین ۵ ره 
تب و التهاب می‌شود. به 
تازگی ثابت شده است که 
مصرف آسپرین تبش های 
قلبی و احتمال وقوع سکته را 

مصرف آسپرین برای 
افرادی که به بیماری زخم 
معد ه مبتلا هستند توصیه 
نمی شود زیرا آسپرین سبب 
خونریزی معده می‌شود. 


بوی گل‌های رزومحمدی 
ناشی از مولکول‌های آلی با 
گروه عاملی الکلی در آنها 


ساختار ترکیب‌های آلی 


درسی نیست. 


0 
ِ ۱ 
رال که امند‌هاهاراش گروه‌غامانی سوب هتفه کول تافیلیسرش انست که 


دارای گروه عاملی آمیدی است. این پلیمر پنج برابر از فولاد هم وزن خود مقاوم‌تر است. 
کولار در تهیهٌ تایر اتومبیل بال هواپیماء قایق بادبانی و جلیقه‌های ضد گلوله به کار می‌رود. 


خود را بیازمایید 


وهای عامال مه ور اسبا کش نی کید 


999 


0 
۳۱( 
از کولار برای تهیةُ 001۲ ۲۲ 
لباس‌های مخصوص مسابقه 0 
موتور سواری استفاده 


می‌شود. 


( ا ۳۳۳ 


این بخش نباید در ارزشیابی‌های پابانی مورد 
پرسش قرار گیرد. 


پیش از شروع هر 
ازمايش عینک ایمنی. 


دستکش وروپوش بپوشید. 
رعایت نکته های ایمنی 
در حین انجام کار بسیار 


ضروری است. 


2 2 6 


تحریک کننده 


آشنایی با وسابل آزمایشگاهی 


چراغ بونزن - ۱ ۲ ۳ 
جای لوله آزمایش لوله آزمایش 
شوه درست نگهداری و گرم . وسیله‌ای چوبی.پلاستیکی‌با به منظور گرم کردن مواد شیمیایی 
کردن لوله آزمایش. فلزی برای نگهداری لوله‌های ‏ بررسی واکنش‌های شیمیایی و... به کار 
آزمایش. برده می شود. 


لوله شوی برای شست وشوی جدارهُ داخلی ظرف‌های شیشه ای به ویژه لول آزمایش به کار می رود. 


ان 


۱۳ 


بالون حجمی 
وسیله‌ای است برای تهیه و نگهداری محلول‌ها. 
روی گردن هر بالون خط نشانه ای وجود دارد که 
حجم محلول را معین می کند. پس از تهیةُ محلول 
باید در بالون را بست و آن را تکان داد تا محلول 


پیب مدرج 
برای برداشتن یا ریختن مقدارهای دلخواه 
از مايع‌ها یا محلول‌ها به کار می‌رود. 


برای گرم کردن محلول‌ها و مایع‌ها یا برای 
نگهداری آنها به کار می رود همچنین در 
سنجش‌های حجمی کاربرد دارد. 


برای گرم کردن محلول‌ها و مایع‌ها 
به کار می‌رود. استوانهُ مدرج 

برای برداشتن حجم معینی از مایع‌ها و 
تعیین جرم و جرم حجمی اجسام به کار 


می رود. 
شیوهٌ درست خواندن حجم مايع‌ها از روی 
استوانةٌ مدرج»پیپت مدرج یا بورت. 
پیپت حبابدار 
برای برداشتن یا ربختن مقدار 
مشخصی از مایع‌ها یا محلول‌ها 
به کار می رود. 


پراش خالی کر فم‌سیت از انکفت اشاره استفاده کیید ها یه کیک 


آن جریان مایع آسان‌تر کنترل شود. 
به هنگام تخلیه نوک پیپت را به دهانة ارلن تماس دهید تا آخرین 


قطرهْ مایع نیز از پیپت خارج شود. 


برای برداشتن مواد جامد ابتدا قطعه کاغذی را 
مطابق شکل تا کنید. آن گاه مقداری از مادهٌ جامد 
موردنظر را از داخل ظرف به‌روی کاغذ منتقل کنید. 
سپس با خم کردن کاغذ به‌مقدار دلخواه از مادهٌ 
جامد موردنظر بردارید. 


قطره چکان 
برای برداشتن يا ریختن مایع های سمی به کار می رود از 
نوع مدرج آن به جای پیپت مدرج برای برداشتن حجم معینی 
از مايخ‌هایا مطلول‌های نمی استفاهفم یه 


رت 


فشک 


برای برداشتن مواد شیمیایی جامد به کار می رود. 


تا 


واژه‌نامه 


آکتینیدها ععنست۸ ۳۸ 
به ۱۴ عنصر پس از عنصر آکتینیم (۵6) گفته می‌شود که همگی پرتوزا هستند و بجز اورانیم بقیه در آزمایشگاه 
تهیه می‌شوند. 

آلکن ۹ ۱۰۱ 


نوعی هیدرو کربن سیر نشده است که میان اتم‌های کربن آن یک پیوند کووالانسی دوگانه وجود دارد. 


آلکین 7-۹ ۱۰۳ 
نوعی هیدروکربن سیر نشده است که میان اتم‌های کرین ان یک پیوند کووالانسی سه گانه وجود دارد. 


آلوتروپ یا دگرشکل ماه ۷۸ 
به شکل‌های مختلف یک عنصر می گویند. 


آنیون 2100 ۳۹ 
یون های دارای بار الکتریکی منفی هستند. 


اصل آفبا یا اصل بناگذاری عاونصنم اکن ۳۶ 
بنابر این اصل, در آغاز الکترون‌ها در پایین ترین تراز انرژی قرار می‌گیرند و به‌تدریج ترازهای انرژی بالاتر را اشغال 

اصل طرد پائولی عاصت‌صن ممتعیاعی تلاو ۳۴ 
بنایر این اصل؛ دریک آتم هیچ دو الکترونی را نمی‌توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آن (10 و و :170 و795 یکسان 
باشد. 

اثر پوششی الکترون ۲ مودناءنطاه دمتعم ۴۴ 
به ممانعت الکترون‌های لایه‌های درونی اتم» از تأثیر کامل نیروی جاذبهٌ هسته بر الکترون لایه‌های بیرونی گفته 
می‌شود. 

الکترود 33 ۳ 


میله يا تیغه‌ ای که رسانای جریان برق است. 


الکترون ماع ۳ 
یک ذرهٌ بنیادی دارای بار الکتریکی منفی است که پیرامون هسته می چرخد. جرم الکترون سس جرم پروتون 
است:, 

الکترون های ظرفیت عصمع6۱ ۷۵۱۵۵ ۳۷ 


به الکترون های آخرین لايٌ الکترونی (لايهٌ الکترونی با بزرگ‌ترین ) اتم می گویند. 


الکترونگاتیوی 3 ۴۶ 
به میزان تمایل نسبی یک انم برای جذب جفت الکترون یک پیوند کووالانسی به سمت خودء می‌گویند. 


اثرژی شبکه 4 ۵اه 
به مقدار انرژی آزاد شده به هنگام تشکیل یک مول جامد یونی از یون‌های گازی سازنده آن گفته می‌شود. 


انرزی نخستین یونش ۵ 10912۵10۱ او ۳۰ 
مقدار انرژی لازم برای جدا کردن یک مول الکترون از یک مول اتم گازی شکل و تبدیل آن به یک مول یون یک بار 
مثبت درحالت گاز است. 


اوربیتال آماز0ا۲۳ه ۳۰ 
فضایی در اطراف هسته است که احتمال حضور الکترون در آن بیش از 4٩۰‏ است. 


ایزوتوپ (هم‌مکان) 1900۳۰ ۱۲ 
به اتم‌های یک عنصر گفته می شود که عدد اتمی یکسان و عدد جرمی متفاوت دارند. 


ایزومر (هم پار) 0۲ ۷۴ 
ترکیب‌هایی که فرمول مولکولی یکسان دارند ولی خواص فیزیکی و شیمیایی آنها متفاوت است. 


بار موّثر هسته 0 ۴۴ 


بخقی اقباز متسه ات که یک الکترون با موجه به ار پوشفی فیگر الکترون‌ها اعسانی هی گنف 


برقکافت (الکترولیز) کتورآمتاعع ۴ 
تجزيهٌ یک ماده به کمک جریان برق در حالت محلول یا مذاب. 


پرتوی کاتدی «دت نمطای ۴ 
پرتوبی دارای بار الکتریکی منفی است که در یک لول پرتو کاتدی از کاتد به سمت آند می‌تابد. 


پرتوزایی جاذناه ۲200 ۶ 
تبدیل خود به خودی ایزوتوپ‌های ناپایدا یک عنصر بهایزوتوپ‌های دیگر عنصرهاست که با گسیل پرتوها یا ذره‌های 
اراس هماج اسهم مادقا رای اه کات زای‌کوو اس کیت 


پیوند دوگانه 0016 ۷۶ 
نوعی پیوند کووالانسی است که درنتيجه به اشتراک گذاشته شدن دو جفت الکترون میان دو اتم تشکیل می‌شود. 


پیوند سه گانه مهم مامتا ۷۶ 
نوعی پیوند کووالانسی است که درنتیجة به اشتراک گذاشته شدن سه جفت الکترون میان دو اتم تشکیل می‌شود. 


پروتون 2۳۱۳۵0۹00 ۱۱ 
یکی از ذره‌های سازنده اتم که دارای بار الکتریکی مثبت است و درون هسته قرار دارد. 


پیوند کووالانسی اقا ۶۶ 
نیروی جاذبه ای است که در اثر به اشتراک گذاشته شدن دو یا چند الکترون میان اتم‌ها به وجود می‌آید. 


پیوند کووالانسی قطبی ۵ ۷۵ 2012۲ ۷۰ 
نوعی پیوند کووالانسی است که در آن به‌دلیل اختلاف الکترونگاتیوی دو اتم درگیر در پیوند یک سر پیوند بار منفی 
و سر دیگر بار مثبت می‌شود. 


پیوند کووالانسی ناقطبی ۵ 60۷۵160۵ ۲ه]۵۵ - ۲۱۵ ۷۰ 
نوعی پیوند کووالانسی است که در آن اختلاف الکترونگاتیوی دو اتم در گیر در پیوند از ۰/۴ کمتر است و الکترون‌های 
پیوندی تقریباً به طور یک‌نواخت روی اتم‌های درگیر در پیوند توزیع شده‌اند. 


پیوند داتبو یا پیوند کووالانسی کوئوردینانسی ۸ 1211۷6 ۷۹ 
نوعی پیوند کووالانسی است که در آن جفت الکترون اشتراکی از سوی یکی از اتم‌های درگیر در پیوند تأمین 
می شود. 

پیوند یونی 10016 ۸۳ 


به نیروی جاذبه الکتروستاتیکی موجود میان بون‌های با بار الکتربکی مخالف پیوند یونی می گویند. 


پیوند هید‌روژنی 40 م0 برط ۹۲ 
نوعی نیروی جاذبهٌ دوقطبی - دوقطبی بسیار قوی است که بین اتم هیدروژن متصل به یک اتم الکترونگاتیو و یک 
آتم الکترونگاتیو دیگر ایجاد می شود. 


۱1۵ 


۱۶ 


هید رو کربن‌های آروماتیک موی ءتاقصهه۵ 2۳ ۱۰۴ 
دسته ای از ترکیب‌های آلی سیر نشده که ساختاری حلقوی دارند و به مقدار زیادی در قطران زغال‌سنگ یافت 


می‌شوند. 


تر کیب یونی دوتایی 0صموصی عصم1 رتمصزط ۷ 
ترکیبی است که از یون دو عنصر مختلف تشکیل شده است. 


ترکیب یونی 0صصموصی ءنصمز و 
یک تر کیب شیمیایی است که یون‌های مثبت و منفی ذره‌های سازنده آنها هستند. در این ترکیب‌ها هیچ واحد مولکولی 
مشخصی وجود ندارد. 

ترکیب مولکولی موی م۳۵۱6 ۶۷ 


ترکییین که اغلب از مولگول‌های جدا آزنهم گیل ده است: 


جامد کووالانسی 0 )0۷۵۱6۵۵ ۹۵ 
مادهٌ جامدی است که در آن همه اتم‌های سازنده توسط پیوندهای کووالانسی به یک دیگر متصل شده است و در 
مجموع شبکه ای دو یا سه بعدی ایجاد می کند. 


جدول تناوبی عنصرها کاصعصعاء عط) ۵۶ عاطاما »نهم2۵ ۳۲ 
آرایشی از عنصرهای شیمیایی به صورت دوره‌ها و گروه‌ها است که در آن عنصرها بر پايذ افزایش عدد اتمی کنار هم 


جیده شده اند. 


جرم اتمی ععفص »تصماه ۱۳ 


۱ 
جرم اتم برحسب واحد جرم اتمی است. واحد جرم اتمی ۱ جرم ایزوتوپ 9 ء تعریی شده است. 


جرم اتمی میانگین ععقظ تما 2۷6۲۵۵6 ۱۳ 
به میانگین جرم اتمی ایزوتوپ های یک عنصر با توجه به درصد فراوانی آنها در طبیعت گفته می‌شود. 


حالت برانگيخته عاجای 06 ۱۸ 
حالتی است که نسبت به حالت پایه انرژی بالاتری دارد. 


حالت پایه عاهاه 2۲0000 ۱۸ 
به حالتی با پایین ترین سطح انرژی گفته می شود. 


دوره يا تناوب 7۱۵۳0 ۳۷ 
به هر ردیف از جدول تناوبی عنصرها گفته می‌شود. برای همه عنصرهای موجود در یک ردیف عدد کوانتومی اصلی 
یکسان است. 

زیرلایه ااعطعطانه ۳۱ 


به مجموعه این از آورییتال های هه ترفن گفقه می شود کعده کوانتوسی اصای انهایکسان اس 


جفت الکترون پیوندی و صمتاعاع هل‌صهه ۷۰ 
جفت الکترونی است که میان هستة دو اتم قرار دارند و پیوند شیمیایی را به وجود می آورند. 


جفت الکترون ناپیوندی نج جمصع6۱ هصتجمه -۵ظ ۷۳ 
جفت الکترونی است که به یک اتم تعلق دارند و در تشکیل پیوند شیمیایی شرکت نمی کنند. 


ساختار رزونانسی ای ۲۵۹0۳۸۵۲۵۵ ۷۸ 
یک مولکول که بیش از یک ساختار لوویس دارد. این ساختارها تنها در شیوهٌ توزیع الکترون هایشان تفاوت دارند. 


رزونانس پدیده ای است که رابطةٌ این ساختارها را با ساختار واقعی مولکول براساس جابه‌جایی الکترون ها توجیه 
کند. 
می 


ساختار لوویس تواایی ول ۱۳۵ ۷۳ 
شیوه‌ای برای نمایش مولکول ها وپون‌ها انس به وله ای که افزون بر نوخ داد و شیوذ اتسال اتم‌هاء آرایش الکترونی 
مولکول را بر مبنای قاعدهُ هشتایی نشان می‌دهد. 


شبکه بلور 0۹۵ ۵۵ 
آرایش سه‌بعدی و منظم و تکرارشوندهٌ ذره‌های (اتم‌هاء یون‌ها و مولکول‌ها) سازندهٌ یک بلور است. 


شعاع اتمی عته ۵اه ۴۳ 
به نصف فاصلة بین هسته ای در یک مولکول دواتمی جور هسته گفته می شود. 


طول پیوند طاعصع۱ محمط ۶۸ 
به فاصلهٌ تعادلی بین هسته‌های دو اتم درگیر در پیوند را می گویند. 


طیف‌بین ۱۹( ۱۵ 
دستگاهی است که نوع و میزان برهم کنش نور و ماده را مشخص می کند و از این طریق اطلاعات ارزنده‌ ای دربارةُ 
ساختار ماده فراهم می آورد. 


طیف سنج جرمی 506۳۵0۳۵۵۵ 121295 ۱۴ 
دستگاهی است که به کمک آن جرم مولکولی تر کیب‌های شیمیایی و اطلاعاتی دربارهةُ ساختار آنها بهدست می‌آید. 


عدد اتمی ماه »تما ۱۱ 


به تعداد پروتون‌های موجود در هسته یک اتم گفته می‌شود. 


عدد اکسایش حاصننه ممتاهل 0 ۸۰ 
به بار ظاهری اتم یک عنصر در مولکول یک ترکیب (به فرض انتقال کامل الکترون به سمت اتمی با الکترونگاتیوی 
بیشتر) گفته می‌شود که از آن برای ردیابی الکترون‌ها طی وا کنش‌های شیمیایی استفاده می شود. 


عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین الکترون ۲اسنه صتصجی »ت۵8 نود ممتعاه ۳۴ 
عهفی اسطه که سوت گیری الک هن قاط یک ادرتقال ‏ تقتعی مي کفقه 


عدد کوانتومی اصلی (۳) فرا ۱۱۱ ۱۱۱۱۵۱۱ ۳۰ 
عددی است که لایه‌های اصلی انرژی یک الکترون را در اتم مشخص می کند. 
عدد کوانتومی اوربیتالی () بمحاصصا مهن امه ۳۱ 


عددی است که زیر لایه‌های موجود در یک لایهٌ الکترونی اتم را مشخص می کند. 


عدد کوانتومی مغناطیسی (۲) اجه تمهت ۱۳۵۵۴6۸6 ۳۳ 
عددی است که اوربیتال‌های تشکیل دهندهٌ یک زیرلایه را مشخص می کند. 


عدد کوئوردیناسیون بحامصیه صمتاهصنق وم 2۴ 


در یک جامد یونی به تعداد نزدیک‌ترین یون‌های با بار ناهم نام موجود پیرامون یک یون گفته می‌شود. 


عدد جرمی ۲ صصصنه ععقر ۱۱ 


مجموع تعداد پروتون ها و نوترون‌های موجود در هست یک اتم است. 


فسفرسانس دای( ۱(۱ ۱۱۱ ۶ 
از جمله خواص فیزیکی برخی مواد شیمیایی از قبیل فسفر باریم سولفید و کلسیم سولفید است. این مواد نور با طول 
موج معینی را جذب کرده آن را به‌صورت تابش با طول موج بلندتر نشر می کنند. مواد فسفرسانس پس از تاباندن 
نور محرک و قطع کردن آن مدت نسبتاً طولانی نورانی می‌مانند. 


فلوئورسانس 0( ۴ 
بسیاری از اجسام تابش الکترومغناطیس با طول موج معینی را جذب می کنند و نور با طول موج بلندتری را نشر 
خی کفاد: 

فرمول تجربی دام ی‌همه ۸۲ 
نوعی فرمول شیمیایی است که افزون بر نوع عنصرهای سازنده. ساده‌ترین نسبت آنها را در یک ترکیب نشان 
می دهد . 

فرمول ساختاری هام تعست‌ تاه ۸۳ 


نوعی فرمول شیمیایی است که افزون بر نوع و تعداد اتم‌هاء چگونگی اتصال اتم‌ها را در مولکول نشان می‌دهد. 


۱۷ 


۱۹۸ 


فرمول مولکولی ار ۱۱۱۵ ۸۷۲ 
نوعی فرمول شیمیایی است که نوع و تعداد دقیق اتم‌ها را در یک مولکول نشان می‌دهد. 


فلزهای قلیایی کاقاعه عصنایااه ۳۴ 
عنصرهای گروه نخست جدول تناوبی عنصرها هستند و آرایش الکترونی لايهٌ ظرفیت آنها به 29۱ پایان می‌یابد. 


فلزهای قلیایی خاکی کاه)هه امه عصنایااه ۳۶ 
عنصرهای گروه دوم جدول تناوبی عنصرها هستند و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آنها به "95 پایان می‌یابد. 


فوتون ابرن ۱۱ ۱۹ 
به عبارتی ذرهٌ سازندهٌ نور است. یک بستة انرژی که مقدار آن به طول موج نور بستگی دارد. 


فولرن‌ها ۱۱۱۱۱۱۵۵ ۹۷ 
تنها آلوتروپ مولکولی کربن که مولکول‌های آن کروی شکل و قفس‌مانند هستند. .0۶ یا باکی‌بال شناخته شده‌ترین 
فولرن است. 

قاعده هشتایی عا اعته ۳۹ 


اتم‌ها تمایل دارند که با تبادل پا به اشتراک گذاشتن الکترون تعداد الکترون‌های لايهٌ ظرفیت خود را به هشت برسانند 


وبه این ترتیب به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش يا پس از خود دست يابند. 


قانون تناوبی 26106۷ ۳۳ 
هرگاه عنصرها برحسب افزایش عدد اتمی مرتب شوند خواص شیمیایی و فیزیکی آنها به‌صورت تناوبی تکرار 
می‌شود. 

قلمرو الکترونی صتقصمل صمتعاه ۸۵ 
ه ناس اطراف اتس کای کهعی شود کفشبه الکترون‌ضای تیدلفی با تدای مق بت ارو را شش 
می گیرد. 

قلیا اا ۱ ۳۴ 
ترکیب‌های فلزهای قلیایی یا قلیایی خاکی که دارای گروه 011- هستند و محلول آنها می‌تواند چربی‌ها را در خود 
حل کند. 

کاتیون صمتای ۳۹ 


یونی دارای بار الکتریکی مثبت 


گروه 20۳0 ۳۷ 
به عنصرهای موجود در یک ستون از جدول تناوبی گفته می‌شود. این عنصرها خواص شیمیایی مشابهی دارند. 


گروه آلکیل نامع ناه ۹۹ 
بنیانی است که از کم کردن یک اتم هیدروژن از یک مولکول آلکان بهدست می‌آید. 


گروه عاملی ومع امممتا‌س] ۱۰۵ 
اتم یا گروهی از اتم‌ها که وجود آنها در یک مولکول آلی در مقایسه با آلکان نظیر خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه و 
منحصر به فردی به ترکیب موردنظر می دهد. 


لانتانیدها ۱۳۱۱۱۹۱۳ ۳۲ 


لایهٌ الکترونی از ماعاع ۲۱ 
به مجموعه ای از اوربیتال‌ها گفته می‌شود که عدد کوانتومی اصلی آنها یکسان است. 


مولکول قطبی ع»ع۱ ۵ هام ۹۰ 
مولکولی است که دارای پیوندهای قطبی است و قطبی بودن این پیوندها در کل؛ دو قطب مثبت و منفی روی مولکول 
ایفاه ی کنق: 


مولکول ناقطبی ۵۱6 بقاه0 - ۳۸۵۵ ۹۰ 
مولکولی است که دارای پیوندهای ناقطبی است يا پیوندهای قطبی آن در مولکول طوری قرار گرفته اند که در کل 
مولکول دو قطب مثبت و منفی مشاهده نمی شود. 


نظریهٌ دافعه زوج الکترون‌های لاب ظرفیت ۷5۳۳1۵) 


۲۵۵۵ عتنوظ صمتنع۱ظ امه ع)صهاه۱۷ ۸۵ 
بنابه این نظریه زوج الکترون‌های پیرامون اتم م رکزی تا آن‌جا که ممکن است دور از یک دیگر قرار می گیرند به طوری 
که نیروهای دافعةٌ الکترونی به کمترین مقدار ممکن برسد. 


نمک آبپوشیده 1۳۵)60 /زظ ۶۰ 


نمک آبدار» تر کیبی یونی است که در آن مولکول‌های آب در شبکة بلوری به دام افتاده اند يا تعدادی از آنها با یون‌های 
مثبت پیوند داتیو ایجاد کرده‌اند. 


نوترون ۵( ۱۱ 


بکتن اد فره‌های سازندة هسته اتم که‌بار الکترنگی نقارد و عذه جرمی آن یک است: 


نوکلتون ۳۵0 ۱۱ 
به ذره‌هایی مانند پروتون یا نوترون گفته می‌شود که در هسته اتم قرار دارند. 


نیروی دوقطبی - دوقطبی ۲ 1:00 - 0110016 ۹۱ 
از جمله نیروهای جاذبه ای موجود میان مولکول های قطبی است. 


نیروهای وان‌در والس 0۲۶ واا۷۷۵ 0۵۲ ص۱۷ ۸۹ 
نوعی نیروی جاذبهُ بین مولکولی است. این نیرو در میان همه مولکول‌ها وجود دارد ولی در ترگیب‌های مولکولی 
ناقطبی نیروی جاذبه ای مهمی به‌شمار می آید. 


نیروهای نشری لوندون 0۲۵5 «منعه وونل 100009 ۹ 
از جمله نیروهای ضعیف بین‌مولکولی است. نوعی جاذبه میان دوقطبی‌هایی است که بر اثر برهم خوردن توزیع 
الکترون در مولکول‌های ناقطبی ایجاد می‌شوند. به این دوقطبی‌ها القایی می گویند. 


یون‌های چنداتمی «مز »تصصماهواهم ۵4۸ 
به یون‌هایی گفته می‌شود که از دو يا بیش از دو اتم یکسان یا متفاوت تشکیل شده است. 


ون تک‌اتمی 10 ۱۳۱۵۱۵۵6۵00۵ ۵۰ 
به یونی گفته می شود که تنها از یک اتم تشکیل شده است. 


۱1۹ 


۱۳۰ 
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